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Übungsfahigkeit imd Gedächtnis erreichen beim Meneohen unter 
alieii Geschöpfen die höchste Yerrollkommiwing und keine anderen als 
diese beiden Fähigkeiten bewirken die Überlegenheit des Menschen über 
die Tiere und haben ihn in den Stand gesetzt, die Stellung zn erringen, 
welche er auf der Erde einnimmt. Die durch Übung und Gedächtnis 
gewonnenen Thätigkeiton herrschen boiin Menschen derart vor, dass die 
ganze Arbeitsweise des Gehirns durch ihre hohe Ausbildung eingreifend 
umgestaltet werden musste. Es ist ein weitverbreit^^ter Trrl um , dass 
das menschliche Nervensystem in allen seinen Teilen und in jeder Funk- 
tion jedem tierischen zwar durchaus überlegen sei, dass aber die Ar- 
beitsweise des Nervensystems überall im Wesen dieselbe sei, und die 
ungleich höheren I^istungen des menschlidien Nerrenqrstema nur auf 
der grösseren Yenrollkommiiiii^ nnd Spezialisierung derselben Funktionen 
beruhe, die wir, nur in geringerer Ausbildung, auch im Tierreich UberaU 
vorfinden sollen. Dass das ein Irrtum ist^ darüber m belehren, genügt 
ein Blick auf den neugeborttten Mäuschen und zum Yeii^leiohe dson auf 
ein neugeborenes Hühnchen. 

Das Hühnchen, das künstlich in einem Brutapparat ausgebrütet 
ist und also keinen Unterricht vom Muttertier genossen haben kann, 
läuft, kaum dass es das Licht der Welt erblickt hat. munter umher und 
pickt nach jedem Gegenstand, der ihm zur Nahrung dienen kann. Beide 
Thätigkeiten werden zwar nicht ganz so geschickt ausgeführt, wie nach 
einigen T,ebens\YOchen. der Unterschied ist jedoch kaum bemerkbar, das 
Tier trilit mit dem iSchnabel die Körner fast genau, und bewegt sich 
mit grosser Sicherheit im Kausce. — In welchem wahrhaft kläglich tm- 
beholfenem Zustande erblickt dagegen der Mensch das Licht der Welt! 
Das neugeborene Kind kann eigentlich nichts weiter als atmen, schreien 
nnd saugen, nnd doch ist dieses, Tdlständig auf die Hilfe der Mutter 
angewiesene Wesen mit Eigenschaften aosgestattet| die es zu Leistungen 
im späteren Leben befähigen, mit denen die des Huhnes nicht den ent> 
femtesten Vergleich aushalten. 

Der auffallende Gegensatz könnte nun vielleicht darauf zurückge- 
fiihrt werden, dass das Nervensystem beim Menschen zur Zeit, wo die 

erauf»e«B de» KervM^ tmd SMl«d«l»nu. (BMt XXX.) 1 
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Gebart erfolgt, noch nicht so weit entwickelt ist, wie beim Huhn, wenn 
es das Ei verlässt. Die Entwicklungsstufe des Gehirns zu diesem Zeit- 
punkt, ist es jedoch nicht, die den Unterschied bewirkt, sie ist es nicht 
einmal im geringsten Grade, wenn auch thatsächlich zur Zeit der Geburt 
das Nervensystem bei den finzelnen Geschöpfen noch sehr verschieden weit 
vom fertigen Znstand eutiemt ist und auch das menschliche üehim 
sich noch nach der Geburt weiter entwickelt. Die wesentlichsten Teile 
döij Nervensystems sind aber mit der Geburt bereits in l'unktionstüch- 
tigem Zustande , und wie wir weiterhin sehen werden , fangen sie auch 
thataächlich sofort an za fdnktionieren, nur ist die Arbeitsweise des 
menschlichen Gehirns gerade in ihren wichtigen Gebieten eine dimäi> 
ans andere als beim Hühnchen , nnd wir werden sehen, daas es die 
Fähigkeiten der Übnng und des Gedächtnisses sind, die dies bedingen. 
Wenn ein Mensch mit einem Nerren^stem geboren würde, wie es sidi 
etwa bis zum vierten Lebensjahr entwickelt hat, wo der Gai^ nnd sogar 
die Sprache bereits ziemlich vollkommen ausgebildet sind, so würde doch 
kurz nach der Geburt von diesen Thätigkeiten nichts geleistet werden, 
denn diese l'unktionen werden eben dem Menschen nicht angeboren, 
wie dem Hüliuchen das Laufen und das Ergreifen der Nahnmg, sondern 
sie müssen von jedem einzelnen Menschen erst erlernt, das heisst ver- 
mittelst Übung und Gedächtnis erworben werden. Dass der Mensch 
aber lernen kann in weit höherem Masse als jedes andere Geschöpf, das 
ist sein Vorzug nnd darauf bernlit sdne Überlegenheit. 

Aber wenn der Mensch sdion so vieles erlernt, woza das Gehirn 
der Tiere die Grundlage nicht abgeben kann, wie hangt es doch damit 
zusammen, oder hängt es überhaupt damit zusammen, dass er nun alles, 
was er überhaupt kann, erst mfihsam erlernen muss, und nicht wie das 
Hühnchen wenigstens die zum Leben notwendigsten Funktionen ebenso 
fertig auf die Welt mitbringt? Es ist ja auf den ersten Blick nicht 
einzusehen, weshalb wir für die Fähigkeit, schwierige Thätigkeiten zu 
erlernen, den immerhin doch unbequemen und vielleicht im Daseinskampf 
oft störenden iiju1 schädigenden Zwang in den Kauf nehmen müssen^ 
nun alle Fnnktionen, auch die für das Leben notwendigsten wie die 
Ortsl)c\veguiig. erst mühsam durch Übung uns anzueignen. Wanim sollt« 
es denn nicht denkbar sein, dass der Mensch die Fälligkeit zu laufen 
und seine Hände zum Ergreifen der Nahrung zu gebrauclien, von der^ 
wie man zu sagen pflegt, gütigen Natur als Geschenk fertig in die Wiege 
gelegt bekäme wie öbs Hänchen, und dodi zugleich beflUiigt wäre, 
spater mit denselben Händen die mannigfachen Kunstfertigkeiten zu 
erlernen, die er sich im Leben anzneignen pflegt? Unsere Untersuchung 
wird jedoch zeigen, dass die Hilfsmittel, mit denen unser Nerrensystem 
arbeitet, keine andere Möglichkeit zulassen, als dass unsere Bildungs- 
fähigkeit bezahlt wird mit der Mühe des Bildens, das heisst des Übens 
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und Lernens, und wotin wir im Ijanfe unserer Untersuchung eine Ein- 
sicht in das AYesen der Übung erlangt haben werden, wird sieh daraus 
das Verständnis für dieses Verhältnis von selbst ergeben. 

In welchem Sinne diese Einsicht in das Wesen von Übung nnd 
Gedächtnis hier gesacht werden soll, darüber seien einige Bemerkuos^n 
Toransgeschickt Die beiden Fähigkeiten, du- wir hetruc-hten wollen, 
werden allgemein als vorwi^end geistige oder seelische Funktionen an- 

gesehon und ihre Erforschunj? wird dementsprechend in das ncbiet der 
WissenscbaCt vnn rltr Sp^le, der Psychologie, verwiesen. Von so ver- 
schiedenen Standpunkten nun überhaupt Psychologie getrieben werden 
kann, so verschieden könnte tler Standpunkt sein, von dem an unsere 
Aufgabe heranzutreten w^äre. Deswegen ist es wohl vorteilhaft, den 
Leser von vornherein darüber aufzuklären, dasü der Verfasser zur Be- 
handhing des gewählten kleinen Kapitels ans dem Grenzgebiet des Nerven- 
nnd Seelenlebens sich ausschlieeslich deswegen hingezogen gefühlt hat, 
weil eine Beibe neuerer Erkemitniase der G^ehimanatomie nnd Physio- 
logie vorliegen, die für das VerstibidniB der Vorgänge bei der Übni^ 
vom rein physiologischen Standpunkte aus Yon aUeigrosster Bedeutung 
sind, aber von den Fachpsychologen vielfach sehr wenig gewürdigt werden. 
Mit Hilfe dieser Kenntnisse über den Bau und die Arbeitsweise des 
Gehirns soll nun versucht werden, ein möglichst weitgehendes Verständnis 
von dem Wesen der Übung ausschliesslich vom jdiysiologischen Gesichts- 
punkt zu gewinnen, äclbstverständlich niüss'n physiologische Grund- 
lagen auch für die Fähigkeit des Gedäclitnisses existieren, das heisst, 
auch dieses kann als Funktion unseres Nervensystems betrachtet werden, 
und es soll im Laufe dieser Studie zum ersten Male der Vorsuch einer 
rein physiologischen Erklärung auch des Gedächtnisses gewagt werden. 

Physiologie des Bewegungsvorganges. 

Unsere Betrachtung nimmt ihren Ausgang von dem Gegensatz des 
neugeljorenen Hühnc liens und Menschen. Wir sahen, dass das Hühnchen 
sofort nach dem Verlassen des Eies eine Keihe von Bewegungen und 
zwar so verwickelte und schwierige Beweg ungsiunktioneu wie das Um- 
herlaufen und das Picken nadi dan Futter ausfährt, ohne sie je vor 
sich gesehen zu haben, während der Mensch zu keinerlei Ortsbewegung 
beföhigt auf die Welt kommt. 

JSs ist nun dorchaas kein Zufall, dass unsere Untersuchung mit 
der Betrachtui^ der Bewegungsfunktion beginnt. Äussert sich doch alles 
Nerv^ nnd Geistesleben ausschliesslich in Bew^ungen, angefangen von 
gana einfadien Huskelzusamm^iehungen, die ixgend ein Grlied in seiner 
liSge TerSndem, bis zu den allerTerwickdtsten Funktionen der Sprache, 
Schrift und der mannigfachen Kunstfertigkeiten, die alle, rein physio- 

1* 
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logisch nng^psehen. nichts weiter sind als Bewes^imcron. Was wir üben, 
kann also am letzten Ende auch nichts anderes sein als Bewölkungen; 
und mit der Fhysiulo^ie des Bewegungsvorganges müssen wir uns des- 
halb zunächst befassen. 

Wie mannigfaltig die Bewegungen sind, zu denen unser Organis- 
mus befähigt ist, erkennt man auf den «rsten Blick, und es ist nicht 
nnr die grosse Verschiedenheit ihrer Forui , die z. B. bei der tSprache 
ihre symbulischc Bedeutung ausmacht, die eine Einteilung der Bewegungen 
nötig macht, um sich auf dem grossen Gebiete zurechtzufinden, es ist 
auch die Art des Zustandekommens nnd des Ablaufs der Bewegungen 
«ne sehr verschiedene nicht nnr im grossen Bereidie der ganzen be- 
lebten Welt, sondern auch bei ein- und demselben Lebewesen, auch beim 
Menschen. Anhaltspunkte für eine Einteilimg mfissen natürlich in der 
Art des ])hysiologiBchen Ablaufs gesucht werden, nnd solche sind hier 
zweifellos leicht zn finden. * Ffir unsere Betrachtung wird es sidi emp* 
fehlen, wenn wir zu unserem Ausgangspunkte zurückkehren nnd die 
Bewegungen von dem Oesiclitspunkt einzuteilen versuchen, welche Be- 
deutung für ihr Zustandekojnmen die t^bung hat. Wenn wir nun ge- 
sehen haben , dass in dem einen Falle ]5ewegungen ausgeführt werden, 
die gar nicht geübt sein können, im anderen Falle langdauernde Übung 
und mühsames Erlernen nötig ist, um der l'orni nach dieselbe Bewegung 
zustande kommen zu lassen, so werden wir gewiss berechtigt sein, die 
Bewegungen zunächst, ohne auf ihre äussere Form RndEsidit zu nehmen, 
einzuteilen in erlfumte nnd nicht erlernte, in dorch Übnng erworbene 
und in solche, die auf andere Weise zustande kommen. 

Auf welche andere Weim aber die ohne Übung vor sidi gehenden 
Bewegungen erworben sind, kann nicht zweifelhaft sein. Da sie das 
Gesdiöpf mit auf die Welt bringt, genau wie es seine Organisation, 
seinen Bau und die Struktur seiner Organe mit zur Welt bringt, und 
es ja keinem. Zwnfel unterliegt, dass es seine Organisation durdi Ver- 
erbung erlangt hat, so werden wir auch keinen Augenblick zweifeln 
können, dass es jene mit der Geburt fertigen Thätigkeiten ebenfalls er- 
erbt hat, dass sie sich also im Laufe der Stammesgeschichte des be- 
treffenden Geschöpfes genau ebenso entwickelt haben wie der Körperbau. 

Wir werden also die Bewegungen Anteilen können in ererbte 
imd erlernte Bewegungen. An unsere Aufgabe aber, die Art und 
Weise der Erlernung einer Bewegung, also der Erwerbung durch tlbnng, 
genauer zu erforschen, können wir nicht herantreten, ohne uns /unäclist 
eine Vorstellung davon zu bilden, welches der Mechanismus der ange- 
borenen oder ererbten Bewegung ist. Um aber auch dem Leser, der 
von der l'unktionsweitie des Kuipcrs noch keinerlei nähere Kenntnis be- 
sitzt, das Verständnis aller weiteren Ausführungen zu ermöglichen, sei 
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noch das Wichtigste über die Physiologie des Bewegungsvorganges im 
allgemeinen vorausgeschickt. 

' Die Organe der Bewegung sind die Muskeln, in der Laiensprache 
das Fleiscli genannt. Das sind mehr oder weniger dicke und in den 
Terschiedttistoai Formen angeordnete Stränge, die die Fähigkeit haben, 
sidi zosammenznaiehen. Bei seiner Funktion, aJso bei der Zusammen- 
siehmig, bringt der Mnskel, indem er sich verdickt und verkürzt, die 
beiden Pnnkte, an denen or befestigt ist, einander näher oder versucht 
M wenigstens, wenn ein Widerstand ihn daran hindert. Ein einzelner 
Muskel kann also selbstverständlich nur immcT dieselbe Bewegung zu- 
stande bringen. Ist er z. B. zwischen einem ihmkte an der Vorder- 
fläche des Oberarmknochens nnd einem solchen des Unterarms ausge- 
spannt, so wird er stets eine Annbeugung bewirken. Soll damit gleich- 
zeitig etwa irgend eine Drehung verbunden werden, so wird ein zweiter 
Aluskel mitwirken müssen. Thatsächlich wird von unseren Bewegungen 
kaam eine Ton einem einzigen Mnskel ansgefiihrt, vielmehr arbeiten 
stets eine grdssere Anzahl Mnskehi gleichzeitig nnd nacheinander, nm 
die Bewegungen zu erzielen. Ansserordentlich kunstvoll sogar ist dieses 
Znsammenarbeiten bei der Mehrzahl unserer Fertigkeit^ und gar er- 
staunen müssen wir angesidits der Leistungen dieses Znsammenarbeiiens, 
wenn wir uns klar machen, dass die kleinen Muskelchen, die die Form 
unseres Mundes yer&ndem, uns die Möglichkeit geben , einander unser 
Imienleben mitzuteilen, indem sie die Sprache vermitteln. 

Selbstverständlich vermitteln sie nur, und sind nicht die eigent- 
liehen Träger dieser allerYerwickelt'"^ten Bewegung. Is't es doch nicht die 
Funktion des einzelnen Muskels, die die Leistung und ihre Bedeutung 
hervorbringt, sondern es ist das Zusammenwirken vieler einzelner Muskeln, 
und der eigentliche Iräger der Funktion ist natürlich nicht die Schar 
der Arbeiter, deren jeder an seinem Platze steht, wie hier der einzehae 
Muskel, sondern der, der ihre Th&tigkeit bestimmt, ihr LMUianderarbeiten 
regelt, und äia ist unser Nervensystem, also Gehirn, Bücken m ark nnd 
Nerven. 

Der Muskel bedarf zu jeder Leistung der Anr^pmg, er funktioniert 
nur auf den Anstoss vom Kervensystm her, er befindet sich also in 
grösster Abhängigkeit vom Nervensystem, und das spricht sich in seiner 
Struktur darin aus, dass jede Muskelfaser in Zusammenhang steht mit 

den feinsten, letzten Endigungen eines Nerven, der vom Rückenmark oder 
Gehirn herkommt, und dem Muskel die Beize zuträgt, auf die er mit 
der Zusammenziehung antwortet. 

Ist der Muskel der blinde Ansführer der Befehle des Centralorgaus, 
so ist der Nervenstrang weiter nichts als der Weg für die Botschaft, 
und seine Funktion, ist um nichts weniger selbständig. Ein Nerv ist 
ein Strang von einer Unzahl ganz feiner Fäden, deren jeder zn einer 
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Muskeliiiser geht, der er die Keizo zuträgt. Es sind aber nicht etwa 
irgend welche symbolischen Zeichen, die der Nerv leitet, eondeni es iBt 
immer derselbe, in seinem Wesen nns freilich noch ganz nnbdcamite 
Vorgang, der eich in ihm Tolläelit, nnd der anf den Maskel als Reiz 
ZOT Zusammenziehmig wirkt Versdiiedenheiten dieses Vorganges sind 
nar in der StlLrke, Dauer nnd Abstufung vorbanden. 

Muskel und Nerr sind also i^eich unselbetHtändig, und wir müssen 
den Nervenstrang weiter verfolgen, um zu der eigentlichen Leittmgsstfttte 
der Arbeit zu gelangen, die wir suchen. Der Nerv nimmt seinen Ur^ 
spnmg im Gehirn oder nüokcnmark , und zwar ist jede einzelne feine 
Faser der Ausläufer einer sogenannten Nervenzelle. Das ist ein kleines 
Klürapchen von lebendiger Substanz, kleiner als das feinste Sandkorn, 
aber mit einer Faser verbunden, (iie fast einen Met4?r lan^r sein kann. 
Die Zelle mit der Faser bilden eine Einheit, mau kann sie zusammen 
ein nervöses Element nennen. 

•Aus dem Zusammenhang jeder Zelle mit je einer Faser ergibt sich, 
dass der Erregungsvorgang oder der Reis in der Zelle seinen Ursprung 
hat, um durch die Faser dem Muskel übermittelt zu werden. Was aber 
in der Zelle selbst bei der Entstehung der Erregung vorgeht, das ist 
för unsere weitere Betrachtung das wichtigste. Wir wissen, dass im 
Centrafanervensystem Kräfte zur Auslösung kommen, die dort ^tstehen 
müssen, denn was von aussen her durch die Sinnesorgane vermittelst 
der weiterhin zu schildernden Einrichtungen dem Organ an Kraft zuge- 
führt wird, ist im Vcrp;leich zn den F.ntladTingen des Nervensystems 
ausserordentlich gering, und da wir allen (iruml haben, die Nerven im 
wesentlichen nur als Leiter anzusprechen, so können wir die Funktion, 
Kraft zu erzengen, nur in die Zellen verlegen. Das ganze Geliim und 
Eückenmark enthält an funk tionswichtigen Formbestandteilen nur Zellen 
nnd Fasern. 

Keinem Zweifel unterliegt es, dass die Energie, die die Zellen pro» 
duzieren und auf^eichem, durch chemische Spaltungen gewonnen wird 
ans Teilen unserer Nahrung, die der Blutstrom dem Organ zufuhrt. Die 
Nahrung enthält chemisch gebundene Energie, zu deren Umsetzung die 

Nervenzellen ganz besonders be&higt gedacht werden mässen. In ihnen 
wird die Energie als hohe Spannung aufgespeichert, um sich auf den 
Beiz hin als Nervenstrom oder nervöse Erregung in den Nerven hinein 

zu entladen. 

Aach die Nervenzellen bedürfen nämlich zu ihrer Entladung eines 
Anstosses von aussen, eines Reize?, und die Reizzuträger sind ebentalls 
nichts anderes als Nervenfasern, die an die Zellen in ähnlicher Weise 
wie an die Muskeln herantreten. Selbstverständlich sind solche Fasern,- 
welche an die Zellen gehen, die wir zuerst kennenlernten, die Ausläufer 
anderer Nervenzellen, und zwar bei einfachst gedachten Veihältnissen 
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Ansl&ufer Boleher Zellen, die dem Gehirn oder Bückenmark von aussen 
her die Eündittcke oder Reise suffthren. Die Beize der Aussenwelt 
wirken ein anf unsere Sinnesorgane, die Hant, das Ange tt.s. hier 
werden sie übertragen anf feine Nerrenfasem, die sich ebenfalls za 
Strängen vereinigen, nnd die den Reiz, in nervöse Bn^gnng tungesetzt, 
nach dem GenirahmTensystem überbringen. 

Audi die Fnnkticn dieser Nerren stelle man sich moglidist ein-- 
heitiich vor, es ist immer dieselbe, nur an Daner nnd Stärke verschiie^ 
dene Erregung, die der Bewegongsnerr aus dem Gehirn znm Muskel, 
der Sinnesn^ aas dein Sinnesorgan ins Gehirn trägt. Wenigstens 
spricht keine einzige physiologische Beobachtung dafür, tiass der Nerv 
7A1 verschinrlo!! gearteten Errcpimgsweisen befähigt sei. Wie trotz dieser 
einheitiichcD Funktion des Nerven im Centralorgan aus den TJei/en dio 
mannigfachsten Folgezustände gebildet werden können, darüber wuiden 
wir im Laufe unserer Untersuchung weitere Aufschlüsse geben können. 

Vorläufig betrachten wir die allercinfaclisten Verhältnisse und 
nehmen an, dass die Faser, welche durch den äus^^eren Sinnesreiz, also 
z. B. eine Hautberührung erregt worden ist, diese Erregung überträgt 
auf eine oder mehrere jener Nervenzellen, welche ihre Erregung durch 
ihren Nerven zum Muskel senden. Solche einfachen Verhältnisse kommen 
im Tierreich thatsächlich vor, nnd dann haben wir in den geschilderten 
Einrichtmigen bereits einen Meohanismns vor nns, der geeignet ist, a]s 
Triger von Bewegnngsfunktionen zn dienen. Irgoid ein Gegenstand be- 
rührt die Hant des Tieres, dieser Reiz lost dnrch das Sinnesoi^^ die 
Erregung im Sinnesnerven aus, dieser überträgt die Erregung auf die 
Nervenzelle, die bei der Entladung durch ihren Nerven den Muskel reizt, 
und das Tier macht eine Bewegung. Man nennt eine solche Beant- 
wortung eines Reizes mit einer direkt dadurch ausgelösten Bewegung 
einen einfachen Ketiex. Seine anatomische (jrundlage kennen wir inm, 
und können uns jetzt der Betrachtung andrer verwickelterer ererbter 
Bewegungsformen zuwenden. 



So gross der Abstand ist vom einfachsten Hetlex, etwa der Zuckung 
eines Hautmuskels bei einem Insektenstich, bis zu den im Eingang er- 
wähnten Thätigkeiten des neugeborenen Ilühnctiens, so mannigfaltig sind 
die ererbten Bewegungen, die wir im Bereich der Lebewelt treffen. Aber 
eine gewisse Berechtigung alle solche Bewegungen, Thätigkeiten und 
Handlungen zusammenzutasseu, wenn sie sich auch der Form nach nicht 
im geringsten ähnefan, wird wohl £Qr nnseir«D Gesichtspunkt kaum be- 
stritten werden können, denn dass alles, was nicht im Leben des ein> 
zeben Geschöpfes erlernt oder erworben wird, angeboren sein muss, kann 




Die ererbten Bewegungen. 
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ja keinem Zweifel unterliegen. Waa wir dagegen fSr unsere erl^ten 
Th&tagkeiten erben, ist nur die FShigkeit, sie zu erlernen, niemals 
erben wir 7on nnseren Vorfalureu die Früclite ihrer Übung nnd Erfah- 
rung, nicht die Sprache die sie alle erlernt haben, sondern nur die Fähig- 
keit s]ii t ( hen zu lernen, nicht einmal das Gehen und andre zum Leben 
unbedingt notwendige Fertigkeiten. 

Dapre,!?''n Tirlnccen auch wir die Fiiliipkeit, an der Mutter! )rust zu 
s;;uifi;en lix und fertig mit zur Welt, und das nicht etwa deshalb, weil 
(iiese Thätigkeit besonders einfach wäre. Im (legenteil, das Saugen ist 
eini^ rechte Kunst, und der Säugling stellt sich dazu bei weitem ge- 
schickter an als ein Erwachsener, dem gewöhnlich bei den ersten Ver- 
suchen irgend einer ähnlichen Thätigkeit die Luft ausgeht. Weshalb 
▼ersteht mm der Säugling das schwierige Geschäft des Saugene so vor* 
züglich? Ich ^anbe doch nicht, dass jemand auf den Gedanken kommen 
wird, die Vorfahren des Kindes hätten das Sangen erst dnmal gut ge^ 
lernt, nnd dann diese gut eingeübte nnd zur Gewohnheit gewordene 
Thätigkeit sei dann fertig auf uns vererbt worden. Die Vorfahren haben 
natärlich alle so wenig Gelegenheit gehabt, das Saugen zn lernen wie wir, 
denn sie mussten alle sofort nach der Geburt das Saugen anfangen, und 
deshalb blieb in diesem Falle der Natur nichts anderes übrig als eine 
Funktionsweise für diese Thätigkeit bestehen /u lassen, die, wie wir 
gleich vorweg nehmen können, für sein weiteres Leben nur noch geringe 
Bedeutung liat, Aveil sie von der leistungsfähigeren Arbeitsweise des 
Übens verdiäugL worden ist. 

Dass das Saugen nicht durch Vererbnng einer Übung der Yor- 
fshren entstanden gedacht werden kann, smss, so selbstverständlich es 
erscheinen mag, deshalb so betont werden, weil thatsäcfalich die oben 
angedeutete Entstehungsart von verwickelteren ererbten Thätigkeit«! be- 
hauptet wird. Man nennt solche angeborenen Funktionen, wenn sie 
aus einer Beihe von Einzelbewegungen bestehen, Instinkthandlungen, und 
in mancher Abhandlung über den Instinkt wird man die Behauptung 
vorfinden, die Instinkthandlungen seien erblich gewordene Gewohn- 
lieiten der Vorfahren. Wir wollen hier nicht polemisieren , aber die 
Klarstolhmf? dieser Verhältnisse ist für die Lösung unserer Aufgabe un- 
bedingt nötig. Wenn thatsäcblich in den inslinkthandlungen etwas 
von ÜbuDgsgewinn vorliegen sollte, wäre ja schon unsere Einteilung der 
Lfcwegungen verfehlt. 

Dass das Sangen auf solche Weise nicht erworben sein kann, wird 
wohl keines Beweise mehr bedürfen, aber wenn wir den Nestbau der 
Tiere und, nm ein allgemein beliebtes Beispiel anzufähren, speziell den 
kunstToUen Wabenban der Honigbiene betrachten, so werden wir viel- 
leicht anderer Meinung werden. Gelerat werden diese Thätagkeiteu b»* 
kanntlioh nichts der Vogel, der noch nie ein Nest vor sich gesehen hat. 
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bringt beim ersten Versuch eine dorohaiis (»ngliche Leistimg zustande, 
ein Kunststück, das der Mensch sicherlich eist nach einem Datzend 
fehlgesohtogener Yersaehe fertig brächte, das er aber vor allem niemals 
Tersadien vfirde^ wenn er es nicht vorher vor sidi gesehen hatte. 

Also ererbt muas die Thätigkeit imbedingt sein, aber es wäre 
natürlich denkbar, dass die Vorfahren sie erlernt^ geübt und dann diese 
gewohnheitsinässig getriebene Thätigkeit fertig auf die NacUcommen 
vererbt hätten. Die Organisation dieser Tiere wäre dann in diesem 
Punkte der menschlichen überlegen, denn wir erben solche Künste nie- 
mals fVrfi<r von unseren Voi f ihren. Aber da wir so wie so eine ver- 
schiedene Entstellung der ererbten und erlernten Thätis^keiten annelimen 
müssen, wärn ja ein Gegensatz auch in Richtung der gedachten Mög- 
lichkeit denkbar. 

Dass es aber nicht so sein kann, geht aus dem ganzen Wesen der 
Übang hervor, das beweism ab«r aumrdem gerade die Bienen nnd 
Ameisen, nnd wer deren InstinktthStigkeiten sich durchaus nicht ohne 
Übung, wenn schon ohne eigne, so doch nicht ohne solche der Vorfahren 
entstanden denken kann, der hat sich für seine Behauptung gerade das 
nngrücklichste Beispiel ausgesacht Bekanntlich ist der Bienenschwarm 
durch eine gewisse Arbeitsteilung ausgezeichnet, und dieses Prinzip ist 
besonders durchgeführt bei der Vermehrungsthl^gkeit. Die sogenannte 
Königin ist weiter nichts als Eierlegorin, und sie wird von Drohnen be- 
fruchtet, die ebenfalls keine weitere Thätigkeit ausüben, als für den 
Nachwuchs zu sorgen. Alle die bewunderten Thätigkeit en des Scliwarmes, 
der Nestbau, die Brutpflege, das Sammeln von Nahrung für den Winter, 
werden von den Arbeitsbienen ausgeführt, die sich niemals fortpflanzen, 
also auch nicht in der. Lage sind und auch nie waren, irgend welche 
KuDBtücke, die sie etwa durch Übung erwerben würden, auf Nachkommen 
zu übertragen. 

Die. Entstehung der Bieneninstinkte durch Vererbung von erlernte 
Thfttigkeiten und Crewohnheiten ist demnach ebenfalls gänzlich aiisge* 
schlössen, und wenn wir gerade für diesen Fall, wo es sich doch gewiss 
um wunderbar kunstv<^e Thätigkeiten handelt, uns nach einer anderen 
Urklfirung umsehen müssen, so wird es uns doch nicht «nfallen, für 
eine grosse Anzahl anderer, zumeist viel weniger verwickelter Thätig- 
keiten, die oben angedeutete Entstehungsart anzunehmen, die sich dazu 
bei einigem Nachdenken als nicht leichter verständlich erweist, als die 
naheliegende Erklärung, dass die Instinkte sich entwickelt haben, ge- 
nau wie der Hau des Tieres, und zwar in engster AhhfiM^Mgkeit und 
zusammen mit der Organisation und Struktur. Alle Thü-tigkeitec, die 
ein Wesen mit zur Welt bringt, können nichts anderes sein, als Funk- 
tionen, auf die die Organe, also vor allem das Nervensystem, gerade 
eingerichtet sind und die sich mit den Qiganen in der Stammesgeschichte 
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attsgebildet haben. Wollte nun eine Vererbung TOn Gewohnheiten an- 
nehmen, so mUsste man behaupten, dass das Tier nicht nur seine Organi- 
sation, die es selbst mit zur Welt gebracht, vererbt, sondern es mUflSte 
noch imstand«' sein, die Verändenmgen anf seine Nachkommen za nber* 

tragen, die bei der Erlernung und Übung von Thätigkeiten in seinen 
Organen vor sich gegangen sind. Das aber widerspräche allem, was wir 
von den Verprbiingsotzen wissen, die Schwierigkeit ist also mit jener 
Annahme noch vergrössert. 

Dagegen ist es mit den Vererbungsgesetzen durcliaus vereinbar, die 
Instinkthandlungeii als durch die Organisation des Tieres gegebene und 
^eichzeitig gebildete Funktion anzusehen. Halten wir uns nur vor Augen, 
dass vir uns die Yerwickette Orgamsatioii der höheren Tiere, d. h. der 
mit mannigfsohen O^nen nnd weitgehender Arbeitsteilnni; ansgestatteten, 
ungeheuer langsam entstanden denken mässen, so liegt gar keine Sohwierig- 
keit darin, die ererbten Handlungen damit in Zusammenhang su bringm, 
weaa wir nur annehmen, dass kerne dieser Thätigkeiten so entstanden 
ist, wie wir sie jetet fertig vor uns sehen, sondern dass sie aus ein- 
facheren Bewegungen allmählich sich entwickelt haben, graau so wie die 
kompliziert gebauten Tiere und Organe entstanden sein müssen ans ein- 
iüacheren Formen. 

Für die Instinkte der Ameisen und Bienen ist erst vor kurzem 
der Nachweis gefulirt worden, wie sie sich aus ganz eindeutigen An- 
fangen, die sich bei verwandten Arten noch erhalten haben, ganz all- 
mählich zu ihrer jetzigen sciiwer erklärbaren Foiiu umgebildet haben. 
Fflr den denkenden Betrachter liegt hierin kein anderes Problem, als 
in der Frage nach der Entstehung des Körperbaues selbst. .Ist. doch die 
Thatigkeit nur die Funktion der Organe, also der Ausfluss der Struktur 
und ganz dieselben Einflüsse, deren Macht im Laufe der SdK^fungs« 
geschichte die Struktur hervorgebracht hat, haben audi die Funktion 
entstehen Isssen. Auch die Instinkte und Reflexe zeigen geringe Ab- 
weichungen, wie die Strukturen, diese Variationen müssen in vielleicht 
noch höherem Masse der Sichtung der natürlichen Zuchtwahl unterliegen, 
auch auf sie hat das Naturgesetz von dem durchschnittlichen Überleben 
des Taugliclisten eingewirkt, und so sind im Laufe der unübersehbaren 
Zeiten, seitdem sich der Vorgang dos Lebens auf unserer Erde voll- 
zieht, die verwickelten Funktionen entstanden, die wir ohne den Blick 
nach rückwärts zu ihrer Entstehung freilich gar nicht mehr zu verstehen 
in der Lage sind. 

Wir Heosohen kaben nur eine so grosse Neigung, dieselben Motiye, 
welche wir in uns selbst wirksam finden, anck den Handlungen anderer 
unterzulegen} dass der psychologisch ungebildete diese Neigung sogar 
bei der Erklärung der Thätigkeiten der Tiere nidit abzulegen imstande 
ist. Daher werden oft genug die Instinkthandlungen nicht nur mit den 
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allgemeinen Gewohnheiten des Menschen gleichgestellt, sondern es werden 
sogar mit Yoriiebe gerade die Terwickeltsten menBchHcben Handlungen, 
die WaUhandlungen, zum Vergleich herangezogen, die gar nicht die ein« 
mgen smä, die der MenBch fibt £b sei daher Tersndit, das Verständnis 
tÜT die Mö^cbkeit der verschiedenen Entstehung Ton TlUttigkeiten durch 
Beispiele von ererbten Thätigkeiten des Menschen selbst zu erl^dhtem. 

Ein solches Beispiel, das Saugen an der Mntterbrust, ist schon 
erwähnt Mit welchen Motiven and Empfindungen wir dieses Geschäft 
ausgeübt hüben, ist uns entweder nicht zum Bewnsstsein «gekommen, oder 
wir haben es vergessen. Im späteren Leben haben nun freilich die 
reinen Instinkthandluncren beim Menschen keine' grosse Hedeutunji, 
aber wenigstens auf einem Gebiete niussten sie sich in ziemliclier liein- 
heit erhalten, nämlicli auf dem des ( i f^s eh 1 echtsieben s. Hei der Ver- 
mehrungsfunktiou werden recht zusammengesetzte Handlungen ausgeübt, 
die nicht erlernt werden, die siich vielmehr mit den Geschlechtsorganen 
susammcoi und gleichzeitig als ihre Funktion entwickelt haben, und die 
nur dnrdh Vererbung auf uns gekommen sind. 

Man denke sich nur die iriel bewunderten Instinkthandinngen 
der Tiere, Ton denen kaum eine zusammengesetster sein wird, als die 
Geschlechtsthätigkeit, sich in ähnlicher Weise abwickeln, und man wird 
viel elier eine richtige Vorstellung von den Vorgängen im Nerreni^tem 
dabei haben, als wenn man die Arbeit n)it unseren sogenannten will- 
kürliclien Handlungen verfrleiclit. und sich nicht von der Vorstellung 
losniu' hen kann, das Tier arbeite auf den £fiekt der Handlung hin, 
wie wir bei den erlernten Thätigkeiten. 

Wir werden den Gegegensatz in den folgenden Abschnitten noch 
öfter betonen und weiter vertiefen Aber bevor wir uns zur Betrachtung 
der erlernten Bewegungen wenden, müssen wir uns noch eine Vorstellung 
m bilden Tersuchen, weldies die anatomischen Grundlagen sein konnten 
für das Zustandekommen Terwickelterer Bewegungsformen als der ein- 
fache Reflex, für den wir diese Aufgabe bereits gelöst haben. 

Wir haben gesehen, welche einfachsten anatomischen Grundlagen 
ausreichen können, um eine Bewegung fiberhaupt zustande kommen zu 
lassen. Nun sei aber gleich boDAerkt, dass so wenig ausgebreitete ner^ 
vöse Prozesse, wie wir sie für unser Beispiel angenommen haben, kaum 
vorkommen können. Auch der kleinste Muskel besteht aus einer Anzahl 
von Bündeln und wird im Rückenmark nicht durch eine Zelle vertreten, 
sondern es sind die Nervenfortsiitze einer mehr oder weniger grossen 
Anzahl von Zellen, die ilnn die Heize zutragen. Noch viel weniger 
dürfte aber eine Sinnesreiziinfj; vorkouiineu, bei der nur eine einzige 
^Nervenfaser erregt wird, jeder Eindruck trili't in jedem Sinnesoi^jan 
eine mehr oder weniger grosse Anzahl von Einzelementen, und höchstens 
bei Laboratoriumsversnchen sind wir imstande oder Tersuchen es wenig- 



Digitized by Google 



12 Meyer: (Jbuog und Gedäcbtok. 

stens, so eng umgrenzto S^nnesreiBe anzuwenden, dass die Erregung 
mOgUcherweise nur in einer Faser geleitet wird. 

Aber im Zentralorgan sind selbst in diesem Falle die Verhältnisse 
schon viel verwickelter, als wir zuerst angenommen haben, denn Jede Faser 
eines Sinnesnerven teilt sich dort in verschiedene Äste, und jeder Teil 
begiebt sich wahrscheinlich mit seinen Endigungen zu einer grösseren 
Anzahl von jenen Zellen, die die Muskeln mit Uei/.en versorgen. 

Und auch dieser Mechanismug koaute nur für allereinfachste Be- 
wegungen, die sich aut' einen einzigen Muskel beschräiiken, z. ü. für den 
Lidscliluss bei Berührung des Augapfels, ausreichen. Für jede zusammen- 
gesetztere Bewegung müssen die Erregungen der Fasern, die dem 6e- 
bim die Reize ans dem Sinnesoi^anen zntragen, viel weiter aasstrahlen, 
nnd thats&chlioh verzweigen sich dieee Fasern ausserordentlich reicUidi 
und mannigfaltig. Zudem sind ja auch alle I^pfindungen geradezu nn* 
fibersehbar znzammgesetzt, indem eine grosse Anzahl zuleitender Fasen 
gleichzeitig in Funktion treten, auch wenn ein äusserer Reiz nur auf ein 
Sinnesorgan einwirkt. Die einzelnen Sinneseindrücke sind hierbei vor 
allem darin unterschieden, dass jeder Kelz besondere Sinneselemente 
trifft, die ihre Erregung verschiedenen Fasern übermitteln. Die grosse 
Mannigfaltigfaltigkeit der Reize kann nur dadurch uiiterscheidbare Er- 
regungen geben, dass die Fasern zwar stets gleichzeitig in grösserer An- 
zahl, aber in den verschiedensten Gruppierungen erregt \verden. DurcLi 
die Schatüeruugen der Rei'/stärke steigt die Anzahl der Möglichkeiten, 
die hiermit gegeben sind, geradezu ins Unendliche. 

Denken wir uns nun eine Reihe von Fasern ihre Erregung auf 
one grössere Anzahl yon jenen Zellen verteilend, die mit der BeizTei^ 
sorgung versdiiedener Muskeln betraut sind, so erhalten wir etwa einen 
Begriff davon, wie susammengefletztere Bewegungen durch gewisse Beize 
ausgelöst werden, wie ganze Muskelgruppen gleichzeitig in Aktion treten 
können, die zusammen keine einfache Zuckung, wie der Schliessmuskel 
des Augra, sondern eine geordnete Bewegung vollführen, z. B. eine 
Beugung oder Streckung des ganzen Körpers, die wir als Nähemngs- 
oder Fluchtbewegung im Tierreich allgemein antreffen. 

Der Ablauf einer griissei en Anzahl von ineinander arbentenden Einzel- 
bewesruni^en , die zusammen eine zweckmässige 'Ihiitigkeit ergeben, ver- 
angt zu seiner Erklärung aber noch die Auuakme weiterer Einrichtungen. 
Das Centrainervensystem besteht in seiner Hauptmasse durchaus nicht 
aus den einleitenden Fasern und den Nervenzellen mit ihren Fasern, die 
die Erregimgen hinausgeben zu den Muskeln, vielmehr stellen diese Elemente, 
je hoher wir in der Xierreihe hinaufsteigen, einen um so geringeren 
Bruchteil der Gehimsubstanz dar, und beim Menschen mögen diese 
direkt mit den Auw^organen in Verbindung stehenden Elemente alle 
zusammen noch nicht den hundertsten Teil des ganzen Centralnerven- 
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Systems auamacfaeii. Die gsnze übrige Masse hat mit der direkten Auf* 
nalime imd Abgabe der Erregimgen niobts m thnn, sie bestebt zwar 

auch nur aus Nervenzellen mit Faserausläufem, diese NerveafAsem geben 
aber nicht in die ein- und auslaufenden Nervenstränge ein, sonrlorn 
bleibpn im Zentralorgan, sio sind zwischen die l)ish(>r betrachteten Ele- 
nioTitf; zwischnncfoschaltct und dienen, wie mau kurz sagen kann, der üm- 
schaltuiig der Erref^ungen. 

Im einzelnen sind die Verhältnisse bei dieser Bauart unseres Gb- 
hims natürlich ganz unübersehbar. Die Erregungen werden von den 
Sinnesnerven niemals direkt auf die Bewegungszeilen übertragen, sondern 
snmfidiBi anf SchaltEellen, doren' NenrenfcHrtsats me dann, gewöbidich 
erst nacb weiteren Umscbaltongen, scbliesslicb auf die zuerst von nns 
kennen gelernten Zellen übertrfigt, deren Nervenfortsatz in den Be- 
wegungsnerv eingeht und den Reiz den Mnskeln überbringt. Den Ver- 
lauf irgend einer einzelnen Erregung anf allen ihren Wegen genau zu 
yerfolgen, ist bei dieser Sachlage nicht nur für unser heutiges Können, 
sondern wahrscheinlich für alle Zeiten nnmoglidli, und wir müssen uns 
damit begnügen, wenn wir uns im grossen und ganzen eine Vorstellung 
bilden können, welches etwa die Weire sein konnten, welche eine Erregung 
gellt, um nach mannigfachen Ümschaltungen sich nach aussen hin als 
Bewegung zu entladen. 

Jede reizzuleitende I^'aser zerlallt im Zontralorgan in eine grössere 
Anzahl vun Teilästen, von denen bei einfachen Veriiiiltnissen einer direkt 
zur Bewegungszelle geht um die einÜaehen Reflexe zu Termitteln. Die 
anderen Äste begeben sich aber zu Zellen, welche mit ihrer Erregung 
einen Nervenfortsatz laden, der sich nicht nacb aussen b^ebt, sondern 
im Centraloigan bleibt und schliesslich, aber meist erst nach weiteren 
ümsdialtungen in anderen zwischengeschobenen Elementen, auf die Be- 
wegungszellen einwirkt. Selbstverständlich treten an jode Bewegungs- 
selle die Endausläufer verschiedener Nervenfasern heran, dasselbe die 
Bewegung direkt veranlassende Element kann also von TOrschiedenen 
Seiten ans erregt, imd mr Entladung gebracht werden.. 

Eine Uauptfunktion der Umschaltstationeii b'-telit nun darin, 
die von den verschiedenen Sinnesorganen lierkommendeu mannigfachen 
Erregungen in der Weise umzuformen, dass ^ie. auf die Bewvüungs/ellen 
übertragen, passend zusammengestellte Muskel/.u.saiumenzielmngen ergeben, 
um auf den lieiz mit einer zweckmässigen Bewegung zu anworten. Ohne 
die Zwischenschaltung von Tersehiedenen, an der direkte Zu- und Ab- 
leitung der Reize unbeteiligten Nenrenelementen wäre dafür ja keine 
Mfigtichkeit gegeben, die Bewegnngszellen könnten nicht in so mannig- 
faltiger Zusammenstellung und von so yersohiedenen Seiten ans zur 
Thätigkeit gebracht werd«i, wie es thatsächJich geschieht. Besonders 
zu beachten und gar nicht genug zu betonen ist das Verhältais, dass 



Digitized by Google 



14 Me j«r: Übiwg ud O^dlehtdr 

in den Zwischenstationen stets eine grössere Anzahl von EinzeU'lomenten 
zur Verfügung steht und an der Arbeit Teil nimmt als in den Anfangs- 
und Endstationen, so dass jede Bewegungszelle von verschiedenen Ele- 
menten der Öclialtätatiouen Erre<^uugeu empfangen kann. Denken wir 
uns z. Bw in der letiteik Schaltstation 3 Zelten, die beide ilire Erregung 
durch ihren Nenrenforteate auf dieselbe BewegungszeUe übertragen, die 
selbst abw ihre Erregung, die dne vmn Gesichiseinn, die andere Tom 
^utsinii erbaltra, so können wir Terskehen, wie derselbe Muskel ittr Ter- 
schiedene Bewegongskombinationen, die vm versdiiedenen Beizen aus- 
gelöst werden, verwendet werden kans. 

Mit diesen freilich reclit summarischen anatomischen Kenntnissen 
müssen wir uns begnügen, und wollen, damit ausgestattet, an die Be^ 
trachtung der erlernten Bewegungen gehen. 

Die eriernten Bewegungen. 

Sehen wir zunächst einmal davon ab, dass wir uns eriiiueni, mit 
welcher Anstrengung und Mühe wir unsere erlernten Thätigkeiten, auch 
die notwendigsten wie das Aufrechtstehen, Gehen u. s. w. uns angeeignet 
haben, nnd betrachten wir die fertigen Fkmktionen, wie wir sie fort^ 
während ausüben, so zeigt sich ein durchgreifender Gegensatz den er- 
erbten Bew^ungen gegenüber, auch dann, wenn wir den rein subjekti?en 
Standpunkt einnehmen. Gehen wir nur unserem Innenleben nach und 
versuchen uns klar zu machen, welchof Inhalt unserem Bewnsstsein beim 
Ablauf einer erlernten Bewegung gegeben ist, so kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dass für unser Bewuastsein die ganze Bewegung nicht^^ ist 
nnd das Ziel alles, dass wir von den einzelnen Vorgängen bei der Be- 
wegung, von dem Zusammenwirken nnserer Muskeln, aber auch von 
der Tätigkeit unseres (iehirns nicht das geringste wissen, dass uns viel- 
mehr nichts weiter gegeben ist als der Effekt der Arbeit, die schliess- 
liche Leistung. Wenn wir eine Bewegung machen wollen, d. h. wenn 
sich in uns ein Motiv geltend macht, das zu irgend einer llaiitUung ver- 
anlasst, so ist der Trieb zu handehi, der uns dabei in Bewegung setzt, 
ausscUiessItch gerichtet auf den Zweck der Bewegung, auf ihr Resultat, 
nicht im geringsten auf die Bewegung selbst. 

Man vergleiche, um den Gegensatz deutlich vor Augen zu haben, 
damit die Thätigkeit bei der Geschlechtsfunktion, einer ererbten Hand- 
lung, die wir mit vollem Bewusstsein ausführen. Nidit im geringsten ist 
hier der Zweck der Handlung das, was dem Bewusstsein als ersteht 
vorschwebt, der Trieb richtet sich in diesem Falle gar nicht auf den 
Endzweck, der ist vielmehr oft genug gar niclit das erwünschte Resultat 
der Thätigkeit. Auf die Thätigkeit selbst richtet sich hier der Trieb. 

Nicht anders kann es bei den Instinkthewegungen der Tiere sein. 
Wir können annehmen, dass das neugeborene Hühnchen, das nach einem 
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Korn pickt, gar nichts weiss von dem Effekt der HandlTing. Von der 
Fähigkeit des Korns, es zu ernähren, kann es ja auch gar nicht wissen. 
Ebenso wenig wissen die Bienen, was sie thun, wenn sie ihre Waben 
bauen. Pickt doch das Hühnchen durchaas nicht nnr nach den Körnern 
oder anderan Dingen, die wirdclioh zur Naknmg taugen, sondern es 
pickt eu^cb nach jeder Unterbrecbmig einer gteichmäsdg beleuchteten 
FlSche. Der Geaichtseindmck der Unterbrechong einer Flache durch 
einen leuchtenden kleinen Fleck ruft einfach die Pickbewegnng hervor. 

Ebensowenig eohwebt dem Vogel das fertige Nest vor, wenn er sich 
daran macht es zu bauen, noch weniger der Banpe ihre fertige Hvlle, 
wenn sie sich verpupt. Man hat Ranpen aus ihrem eben angeCu^genm 
Gewebe herausgenommen und in ein fast fertiges gesetzt, sie waren 
aber nicht imstande von dem ihnen gebotenen Vorteil rechten (iebrauch 
zu machen und setzten ihre Arbeit an der Stelle fort, wo sie darin 
unterbrochen worden waren. 

Vielleicht sind diese Beispiele deshalb schwerer verständlich als des 
der Geschlechtsfunktion, weil der Trieb, der die Bewegung autdüst, in 
all diesen Fällen nicht so stark gedacht werden kann. Er braucht aber 
80 stark nicht immer zn sein wie in jenem Falle, wo ihn der Natur- 
züehtim^proBess im Intenesse der Erhaltung der Art möglichst stark 
werden lassen mnsste. 

Auch ist die AnsUisnng der Bewegung nicht ftberall so klar, wie 
beim Geschlechteakt, wo der Anblik des anderen Geschlechts, bei Tieren 
meist sein Geruch, die ganze Reihe der weiteren Vorginge auslöst. 
Die Kraft, mit der 'die Bewegung zum Ablauf drängt, wenn der Reiz 
gegeben ist. und mit der etwaige Hindernisse überwunden werden, pliy- 
siologisch also die Spannung in den betreffenden bew^endeu Nerven- 
elementen, kommt psychisch als Trieb zur Erscheinung. 

Gar nicht anders werden die Instink thandlungeu der Tiere aus- 
gelöst. Wenn wir eine Anzahl verschiedenster Tiere ihre Eier dorthin 
ablegen sehen, wo die daraus sich entwickelnden jungen Tiere gleich 
die passendste Nahrang finden , so leitet die Tiere nichts anderes als 
der GeriH^randmck, und diesw lost die ganze Handlung aus. Die 
Fliege riecht das Fleisdi und legt ihre Eier, dnroh den Gemcb veran- 
lasst, dort ah. Dass sie es nicht in der Voraussicht thnt, dass die 
Maden auf dem Fleisch die günstigsten Lebensbedingungen finden werden, 
ist doch wohl nicht erst zu beweisen* In all diesen Fällen ist das 
schliessliche Endresultat nicht das, worauf der Trieb oder der Wille 
gerichtet ist, sondern die Thätig^Mt selbst wird durch äussere Reize, 
gelegentlicli auch durch innere wie beim Nestbau ausgelöst und dann 
von Lustempfindungen usw. begleitet. Das alles kann für den Men- 
schen mir durch den Hinweis auf das eine Beispiel der Geschlechts- 
thätigkeit deutlich gemacht werden. 
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Im grössten Gegensatz da/.u steht der Bewusstseinsinhalt bei der 

priemten Tliätigl<eit : Ausschliesslich der Endeffekt schwebt dem Be- 
wusstsein vor und nur auf das Ziel ist der Trieb oder Wille gerichtet. 
Wir Wüllen gehen, um an eine andere Stelle zu kommen, spreelipu iini 
unseren Mitmenschen Mitteilungen zu machen, die Bewegung des iTehena 
und Sprechens ist nur Mittel zum Zwecke, sie wird keinen Augenblick 
begehrt. 

Im fibrigen können wir die fertige erlernte Bewegung von dem 
Standpunkt, den wir eben eingenommen baben, betrachten, bo viel wir 
wollen, wir werden für die Art ibree Zustandekommens nicbt doi ge* 
ringsten. wnteren Anhaltspunkt gewinnen. In unserem Bewnsstsein ist 
eben weiter nichts als das Ziel, und grade an diesem Beispiel . seihen 
wir, wie schnell unter Umstinden diese Betraehtungsweise im Stiche 
lassen muss. 

Vielleicht etwas weiter hilft uns schon die Selbstbeobachtung beim 
Erlernen von Bewegungen, also die Betrachtung der Tliätigkeiten in 
ihrem Entstehen. Wir linden dann wenigstens das eine heraus, dass 
wir irgend eine schwierigere Fertigkeit, auch wenn uns ihr Ziel sehr 
genau vorschwebt, doch nicht gleich ansfidiren können, dass wir sie viel- 
mehr erst nach mehr oder weniger /.ahlreichen fehlgeschlagenen Ver- 
suchen so zustande bringen, wie sie uns von vornherein vorgeschwebt 
hat, dass wir sie also ^üben'^ mitasen. 

Psychisch ist die Übung mit einem gewissen Crefühl der An- 
strengung, und so lange sie nicht zum Ziele oder dem Ziele näher fuhrt, 
mit einem staricen TJnlnstgefBhl verbunden, das natfirlich welter nichts 
ausdrückt, als dass etwas der Erreichung eines Wunsches entgegensteht. 
Dabei i^auben wir^ dass es die Muskeln sind, die uns nicht gleich bei 
den ersten Versuchen in der erwünschten Weise gehorchen , aber auch 
das erschliessen wir wohl nur daraus, dass wir sehen, dass die Glieder 
nicht sofort und nicht schnell genug die Stellung einnehmen, die wir 
brauchen. Daraus erst schliesst wieder unser Bcwusstsein zurück und 
sucht den Angriflspunkt der Übung in den Muskeln. 

Dass die Muskeln t hat sächlich nur die ausführenden Organe des 
Gehirns sind, wissen wir aus unseren einleitenden Betrachtungen über 
den Bewegungsvorgang, unser unmittelbares Bewasstsein weiss dayon 
natürlich nicht das Geringste, es weiss eigentlich schon von eiuEelnen 
Muskeln nichts, aber von Vorgängen im Gehirn schon ganz und gar 
nichts. Ist es doch überhaupt noch gar nicht so lange her, dass die 
Menschen es herausbekommen haben, äasA alle seelischen Funktionen 
das Gehirn zur Grundlage haben. 

.,In unserem Bewusstsein ist nichts von den Vor* 
gängen im Gehirn^, unser Bewusstsein kennt unmittelbar nur die 
Erfolge der UimTorgänge, die Bewegungen, und selbst diese nur indirekt, 
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indem sie durch die Sinnesorgane van aussen her als Erfahrungen ge- 
geben werden, wie der sonstige Erfahrungsgewinn aus den Sinnen stammt. 
Bevor man sich über diese wichtige Thatsache klar geworden ist, ist es 
gänzlich anssiclitslos, die wirklichen Vorgänge beim Ablauf der von uns 
zu betrachtenden l'unktionen verstehen zu wollen, denn wt^r sich über 
die Möglichkeit von Hirnvorgängen, von denen überhaupt nichts zum 
Bewnsstsetn kommt, mcfai genügend klar gewordm uit, vird geneigt sein, 
für die widitigen phydologisdien Vorgänge, die m besclireiben wollen, 
fortwährend in aeamm Bewnsetsein irgend welche Spuren und BeetSti- 
gangen zu. sudien» die er nicht finden wird. 

Die Zerlegmig des Bewegongsvor^^uiges in seine B^tandteile, die 
allein ein Licht auf das Znstandekommen der Funktion werfen kann, 
konnte bei dieser Sadilage natürlich nicht von der psycholc^ischen 
Forschung in Angriff genommen werden, und nur Erfahrungen der 
J'hysiologie haben die ersten Anhaltspunkte geliefert für ein beginnendes 
Verständnis der Gehirnvorgänge beim Ablauf der erlernt(in Bewegungen. 
Für das Bewusstsein ist jede Bewegung ein durchaus einheitlicher Vor- 
gang, dem Bewusstsein ist es ja eigentümlich, alles als Einheit xiisammen- 
zufasseu, was zeitlich und räumlich zusammenfäiii, matj es m Wirklich- 
keit noch so zusammengesetzt sein. 

Die widitigaten Au&chlttKe fibw die FonkticniBweise des Nerren- 
Systems beim AUanf von Bewegnngen verdanken wir bisher dem Stu- 
dium der Störungen seiner Thfttigkett, die wir entweder am Tier durch 
künstliche Eingriffe hervorrufen, oder die uns die Katar in Krankheits- 
fällen am Menschen selbst gewisseima.ssim als Experimente darbietet 
Es ist ein sehr häufiges Vorkommnis, dass durch die verschiedenartigsten 
Krankheitsprozesse, durch Blutungen, Geschwülste, Giftwirkungen und 
andres, einzelne Teile dos Centrainervensystems -/erstürt oder geschädigt 
werden, und niclits hat bisher unsere Kenntnisse der Physiologie des 
Gehirns mehr gefördert , als das Studium der Wirkungen solcher Zer- 
störungen auf die Eunktionen. Speziell auf dem hier yai betrachtenden 
Gebiete, wo das Tierexperiineut fast ganz im Stiche lasst, wo mit der 
einfachen psychologischen Zergliederung der Erscheinungen aber vollends 
nichts zu erreichen ist, konnte uns nur die Deutung der AusfaUserschei- 
nungen beim Wegfall gewisser Elemente des Organs Anhaltqvunkte für 
ein Vers^dnis der Lebensäusserungen selbst liefern. Zum mindesten 
sind es solche Erfahrungen an Kranken gewesen, die imm«? den ersten 
Anstüss gegeben haben zur weiteren Erforschung durch andre Methoden. 
Sie haben erst die Aufmerksamkeit auf Verhältnisse und Abhängigkeiten 
gelenkt, die sonst den Forschem entgangen waren. 

Ist es doch dem Anstoss durch solche Beobaclitungen zu danken, 
dass wir überhaupt von der Existenz desjenigen Sinnes wissen, dessen 
Thätigkeit, wie wir sehen werden, das Zustandekommen der erlernten 

emttCras«a dM »«nren- uad S««l«iil«beiu. (tt«ft XJUi.) 9 
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Bew^^gen allem ermöglicht, nämlich des Maskel- nnd LagesmneB, 
dessen niemals nnterfarocbene Thätigkeit darin besteht, dem Gehirn von 
der Stellung unseres Körpers und von der jeweiligen Lage der Glieder 
fortwährend Nachricht zukommen zn lassen. Zum Bewnsstsein kommt 
uns von der Thätigkeit flieses Sinnes, wenn wir nirht oxperimentell 
unsere Aufmerksamkeit darauf richten, niemals das geringste, und erst 
die Beobachtung, dasa ebenso hiiufig Störungen der liewegungsfunktionen 
aultreten, wenn Krankheitsprozesse die Xervenelement« schädigen, die 
nur Erregungen von aussen dem Centraiorgan zuführen, wie bei Er- 
krankungen der direkt did Bewegung TennitteliidMQ KervenelMneute, 
baben die Anfmerkaamkeit der Forsclmig auf die Bedeutung der zu- 
leitenden Systeme fflr die Bewegnngsfimktion gelenkt. Und da der 
Charakter der Bewegangsstornngein jedesmal ein andrer ist, wenn der 
eine oder der andre Teil der Elementgruppen, die die Funktion ver- 
mittln, geschädigt ist, so haben wir ans diesen Beobachtungoi gleich 
weiter reichende Auskünfte über den nonnalen Ablauf der Bewegungs- 
fonktion erhalten können. 

Von qrösstor Bedeutung ist es nun , dass auf diesem Wege auch 
eine /erglioderung der v er wickeltesten Bewegung, der Sprache, erreicht 
werden konnte, dass sich also diese Beobachtungen bis auf ein Gebiet 
erstrecken, das der experimentellen Forschung gänzlich unzugänglich ist, 
und das in die eigentliche Domäne der Psychologie hineinreicht. Wir 
werden sehen, dass es ganz dieeelben Prinsdpien sind, nach denra die 
einfadieren Bewegungen, wie das Greifen, und die verwickelteste Thitig- 
keit, das Sprechen und Schreiben, Terlaufen. 

Wir wollen die Grundlagen, auf denen die erlernten Bewegungen 
snstande kommen, an den wichtigsten Beispielen kennen zn lemoi 
suchen. 

Die Greifbewesuns;. 

Die vcrhältnismässif!: primitivste der Zielbewegimgen, auch die, die 
das Kind unter den ersten zu erlernen streht, ist wolil das Greifen. 
"Wir haben hier natürlich nicht die Ursachen für das Eintreten der Be- 
wegung zu erforschen, also die Gefühle und Triebe, die sie veranlassen. 
Es genügt, darauf liinzuweisen, dass gleich bei den ersten Greifversueben 
die Uichtung des Strebens auf das Ziel, nicht auf die Bewegung, Idar 
hervortritt. Btam lernenden Kinde ist es der Trieb, alles was nur 
einigermasaen sum Saugen oder BjjfMiW mm Essen geeignet ist oder seiner 
Form nach scheinen kann, dem Munde susufiiluren , was die Greifbe* 
wegungen veranlasst. Also schon iiir das Kind, das die Bewegung erst 
lernt, ist als begdirt nur das Ziel der Bewegung anzunehmen. 

Dass es stkt lange dauert, ehe das Kind eine einigejmassen ge- 
schickte Greifbewegung snstaude bringt, weiss Jeder, der Gelegenheit 



Digitized by G( 



Meyer: übaug und Qedficbtois. 



19 



gehabt hat, darüber Beobachtungen anzosteUen. Zu allererst lernt das 
Kind einen Gegenstand fixieren und mit den Augen verfolgen. Es würde 
znviel physiologische Kenntnisse voraussetzen, wollte ich hier die Er- 
lemnng dieser Fertigkeit erörtern. Sobald die Gegenstände fixiert werden, 
fangt das Kind auch an, danach zn greifen. Anfangs streckt es die 
Händchen einfach aus, und da wir Erwachsenen mit dieser r)ewegung 
auszudrücken ptiegen, dass wir etwas gereicht haben möchten, so deutet 
man wohl dieselbe Bewegung des Kindes nicht anders, und schreibt da- 
mit dein Kinde Kenntnisse zn, die es noch nicht liaben kann. Selbst- 
verständlich kann in diesen Bewegungen nichts anderes gesehoi werden, 
als die ersten Yennelie, den Gegenstand zn erreichen. Freilich streckt 
das Kind die Hände oft anch viel zu weit ans, wenn man ihm etwas 
vorhält, noch viel hanfiger aber greift es imch Dingen, die seinen ans- 
gestreckten Händen nie erreichbar sein können. Es greift nach der 
Zimmerdecke, wenn dort etwas seine Neugier reizt, ja es greift ganz 
gewöhnlich nach dem Monde. Es fehlt ihm also zunächst das richtige 
Schätzen der Entfemimgen. Diese Fähigkeit ist nun zum Teil Sache 
des (lesichtssinns, wir schätzen die Entfernungen durch Umdeutung ge- 
wisser Eigenschaften der Bilder, die unsere Augen von den Dingen er- 
halten, und gewisser Veränderungen der Augen bei Einstellung auf ver- 
Ftchiedene Entfernungen. Wie diese Umdeutung erlernt wird, werden 
wir unten sehen. 

Zunächst wollen wir aber davon absehen, dass wir die Einschätzung 
der Entfemangen mittelst der Augen taeA lernen müssen, und wollen 
diese Fähigkeit schon als gegeben annehm«i. Auch dann erreicht die 
Greifbewegung ntdit gleich ihr Ziel, vielmehr muss das Kind erst lernen, 
welche Anstrengung seinM Mnskelapparates dazu gebort, um das ge- 
wünschte Ziel zu erreichen. 

Auf welchem Wege das geschieht, darüber kann uns nun nur die 
Beobachtung an Kranken, die in ihrer Greiffähigkeit gelitten haben, 
Auskunft geben. Zunächst ist es selbstverständlich, dass (Treifbewegnngen 
nicht zustande kommen können, wenn die Nervenclemente in ihrer Funk- 
tion beeinträchtigt sind, die direkt den Muskel mit Reizen versorgen, 
also die Bewegungb/ellen . die wir zuerst kennen gelernt haben. Dann 
ist das tilied völlig gelähmt. 

Nun wissen wir aber, dass die Greifbewegung auch dann leiden 
kann, und zwar ohne dass eine TAhmnng des Gliedes stattfindet, wenn 
die Nervenelemente zerstört sind, welche mit der Aufnahme von Reizen 
und mit der Zuleitung zum Gentralorgao betraut smd, und es hat sich 
heran^geatellt, dass dafür der Ausfall solch» Nerven verantwortlich ge- 
macht werden muss, welche dem Gehirn von den GUedmassen aus Er- 
regungen zuführen, die geeignet sind, Nachricht über die jew^lige Lage 
des Gliedes im Räume zn geben. Wir müssen imnehmen, dass der 
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Spannungszustancl der Mvakeln und Sehnen, und der unter den ver- 
Bohiedraen Stellungen natürUch stets wediselnde Druck der Gelenkenden 
aufeinander, die dazu nötigen ErreguQgm auslöst. 

PiepR Nachrichten kommen uns nirht zum Bewnsstseiti, aber welche 
Bedeutung sie haben, zeigt sich bei ihrem Ausfall. Ihnm ist die Fähig- 
keit, das GUed zu bewegen, vorhanden, die Kraft der Muskeln ist nicht 
beeinträchtigt, aber die Glieder fahren ungeschickt in der Luft umher^ 
bei der einfuchsten Greif bewegung wird das Ziel nicht erfasst, die 
Hand f&lirt daran vorbei oder gerat überhaupt in eine falsche Ricli- 
tnng, obgleich die Sohäteuiig der Entfernung mlHelst der Augen eine yoII- 
ständig richtige war. 

Aus diesen Erfahrungen müssen vir achliessen, dass wir nicht im- 
stande sind« unseren Muskeln, so wie uns ein Ziel für eine Bewegang 
vorschwebt, gleich die richtigen Befehle zu geben, wie ich einmal kurz 
sagen will, obgleich diese Ausdrucksweise natürlich eine wenig zutreffende 
ist. Denn unter ^jBefehlen^ wird man geneigt sein, einen Bewusstseins- 
ukt zu verstehen, während sich die Gehirnthätigkeit , die die Muskeln 
zur Arbeit veranlasst, durchaus unbewusst vollzieht. Dem Bewusstsein 
schwebt das Ziel vor. Zu dessen Krreicliung ist die Abgabe von Er- 
regungen für die Muskehi aus dem Gehirn nötig. Diese vollzieht sich, 
ohne dti?>s etwas davon zum Bewusstsein kommt. 

Zu jeder geordneten Bewegung ist aber nicht die Zusammenziehnng 
irgend eines eineehien Muskels nötig, sondern es müssen stete eine ganze 
Anzahl Muskeln geordnet gleichzeitig und nacheinander in Fuiddion 
treten, damit die Bewegung das Ziel erreicht Diese grosse Anzahl von 
Einzelerregungen fBr die verschiedenen Muskeln wird nun im Gehirn 
nicht auf einmal abgegeben, sondern während die Bewegung schon be- 
gonnen hat, erhält das Gehirn durch den Muskel- und Lagesinn Kach- 
richt, wie weit die Bewegung gediehen ist, und gibt nun weitere Er> 
regungen ab, so lange bis das Ziel erreicht ist, Und so wenig aus- 
reichend ist die Anfangfjerregung, auch bei richtiger Schätzung der Ent- 
fernungen, dass beim Ausfall der Emptindiingen ül)er den Fortschritt 
der Arbeit, ein Zustand des ganzen IJewegungsapparates eintritt, der 
zu derselben l 'rdielioHeiilieit führt, als ob das Glied überhaupt arbeits- 
unfähig, also gelähmt, wäre. 

Und dieser traurige Zustand tritt sogar ein, wenn das Unglück 
einer solchen Schädigung nicht etwa «in Kind, sondern einen Erwadisenw 
trifft, dessen Greifbewegong so vollkommen eingeübt zu sein pflegt, wie 
es erreichbar ist. Träfe das Unglück ein Kind, so würde es natürlich 
überhaupt nicht zu einer geordneten Bewegung gelangen, denn selbst- 
verständlich beruht ein Teil des Übungserfolges darauf, dass der erste 
Err^ngsvorgang, der die Muskehi in Bewegung setzt» allmählich immer 
geeigneter wird, um mit möglichst wenig nachträglichen Verbesserungen 
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daa Zid sm erreichen. Stets macbeii wir bei der Erlemong irgend einer 
Thätigkeit im Anfange eine Menge überflüssiger Mitbewegangen, vir 
setzen viel zu viele Muskeln in Thätigkeit, ▼ersohwenden also Arbeit in 
grosser Menge, und lernen nur allmählicli sparsam mit den ErregQQgOk 
für die Muskeln umgehen. Das ist auch einer der Gründe, weshalb 
wir bei der Erlemnng einer Arbeit anfangs so viel schneller ermüden 
als später. 

DaS5? aber dieser Teil des Ubimgserfolges nicht der ausschlag- 
gebende ist und wir nicht dazu gelangen, mit den ersten Impulsen, die 
das Gehirn den Muskeln schickt, eine vollständige Greifbewegung zu 
leisten, das sehen wir an unserem Kranken, der das Lagegefühl verloren 
hat, und nnn die Greifbewegung, die er schon anzählige Male ausge- 
führt hat, nicht mehr richtig sustande bringt. Die Übung ist also nicht 
imstande, den Sinn, mit dessen Hilfe sie die Bewegung hauptsächlich 
leisten lehrt, schliesslioh ganz überflüsng zu machen, vielmehr gehen die 
Nadurichten des Lageeinns in die Erfahrungen, anf die sich der Übnngs- 
erfolg aufbaut, grade als Hauptbestandteil mit ein. 

Das Kind wäre aber schon deswegen in noch weit üblerer Lage, 
weil es ohne die Thätigkeit des Lagesinnes die Abschätzung der Ent- 
fernungen mittelst der Augen gar nicht erlernen würde, denn der Sinn, 
dem wir unsere Raumkeuntnisse verdanken, ist nur der Muskel- und 
Tjagesinn. Unsere ersten Kenntnisse von Entternungen schöpfen wir 
aus der Erfahrung, wie weit wir greifen müssen, um einen Gegenstand 
berühren zu können, und das kann ja auch nicht anders x-m, denn ein 
anderes Kaummass als unsere Bewegungen ist uns von Natur aus nicht 
gegeben. Ja im Gnmde messen wir überhaiq>t nie mit einem andern 
Massstabe, und wenn wir gelernt haben, Bntfemnngen mittelst der Augen 
zu sch&tsen, so verdanken wir auch diese Fähigkeit nur dem Muskel- 
sinn. Denn wir nehmen die Sdiatzung vor mittelst Angenbewegangen 
und empfinden dabei nichts, als das Muskelgefühl der Augenbeweger. 
Nur können uns die Empfindungen, welche in den Augenmuskeln aus- 
gelöst werden, von vornherein nichts nützen, weil wir erst lernen müssen, 
die Messung mittelst der Armbewegnng. durch Vergleich mit der gleich- 
zeitig gemachten Augenbewegung, schliessü^'h ijhorHiissig zu machen, um 
uns nach vielen Erfahrungen mit den Augeubewegungen allein im Räume 
zurechtzufinden. 

Nachdem wir die Bewegung so weit zergliedert liaben, werden wir 
die Arbeit des Kindes bei der Erlernung der Greifbewegung eher ver- 
stehen. Das Kind macht sanSehst eine Anzahl von ungeordneten Be- 
w^nngen, die zum Teil Reste von Ausdrucks- oder anderen Instinktbe- 
wegungen sein mögm oder Reflexe sind, die aber zum Teil auch durch 
Errsgungen ausgelöst werden mögen, die die SinnescHrgane nach dem 
Gehirn senden. Nun erhält das Rind durch seinen Muskel- und Lage- 



Digitized by Google 



S2 Mey«r: Übung und Uedächtois. > 

sinn Nftchrioht, dass mit dem Gliede etwas geschehen ist. beginnt 
bald die Bewegung auob mit den Angen zn verfügen» und so wie es den 

Zusammenbang der Abgabe Ton Erregungen ans dem Gehirn mit der 
«rfolgenden Bewegung erf;ic;st hat, be<:innt es zn üben. 

Über die ausserordentlich schwierigen rein psychologischen Pro- 
bleme, die sich hier aufdrängen, müssen wir hinwei^gehen. Dass das 
Kind die oben angedeuteten Erfaliningen iiiachen muss, um zu den ersten 
willkürUchen Be\ven;niiiz;en zu gelangen, ist nicht zu bezweifeln und mit 
dieser Feststelhnic; wollen wir uns begnügen. An jedem Kinde ist es 
leicht zu beobachten, wie es nun mit seinen GliedmaBsen gewissermassen 
los experinieutiert. Es lernt zuerst den Zusammenhang der verschiedenen 
Impulse mit den erfolgenden Bewegungen kennen, sein Muskelsinn gibt 
ihm Auskunft Aber die GröiKte der Bewegung, gleichzeitig wird mit den 
Augenbewegungen verfolgt, was geschieht, und die beiden £mpfindiing»- 
grSssen verglichen. Selbstverstiuidlioh üben sich die beiden Funktionen 
gegenseitig aneinander. Wie viel oder wenig davon zum Bewnsstsein 
kommt, interessiert uns hier wiederum gar nicht. 

Sehr lange dauert es, bis das Kind so eine wirkliche brauchbare 
Greifbewegnng zustande bringt, es ist ja auch die dabei nötige Muskel- 
thätigkeit eine recht zusammengesetzte Arbeit. Hat aber tlas Kind diese 
Bewegung erst erlernt, so bat es auch einen irewaitigen t'nrtscnritt ge- 
macht, und ist '/u weit mehr Leistungen befähigt, als das neugeborene 
Tier mit seinen angeborenen ThätigkeitHii. Das Kind kann nun mit den 
Händen nicht nur etwas ergreifen und zum Munde fuhren, was etwa 
der Pickbewegung des Hühnchens entspräche, sondern es kann denselben 
Mechanismus zu jeder beliebigen anderen Tbätigkeit benutzen, es kann 
ihn in den Dienst der mannigraltigsten Handlungen stellen, denn der 
hier arbeitende Bewegungsapparat ist nicht nur befähigt zu emem be- 
stimmten gleichartigen Ablauf von Muskelzusammenziehnngen, sondern 
der Mechanismus gestattet es, die Hände in jede beliebige SteOnng zn 
bringen, wenn es das Ziel der Bew^^ioS verlangt. 

Jetzt können wir auch bereits m verstehen anfangen, weshalb dem 
Menschen die meisten angeborenen r.ewegnngen verloren gehen mussten. 
Die Entwicklung konnte keinen anderen Weg einschlagen, wenn der 
Bewegungsa[)i)arat in der Weise, wie es geschehen ist, tauglich werden 
sollte, um beliebige Zielbewegungen auszuführen. Die Muskelaktion, ver- 
mittelst deren das Hühnchen nach den Kömern pickt, i)eruht auf einem 
Mechanismus, dem jede Fähigkeit abgeht, in den Dienst einer anderen 
Tbätigkeit zn treten. Ein Tier, welches mit einer grossen Anzahl solcher 
ererbten Funktionen zur Welt kommt^ kann dafür in seinem Leben zn 
diesen Fertigkeiten nichts hinzulernen, eine Übung des Bewegui^si^par 
rates tritt nicht ein , nur die einmal gogebenen Bewegungsarten laufen 
stets in gleicher Weise ab. Wenn sich dag^n der Mensch erst müh- 
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sain RamnkemitDWse aoeignao mius, iiin eine einzige treffende Chpeifbo' 
«egnng m Tolhiehen, so hat er eben dalflr den Yorteil, daas er zu 
solchen Kenntnissen über den Baum nnd das Verhalten seiner Glieder 
im Räume gelangt, die ihn in den Stand setzra, seine Glieder nun im 

Baume i^ielen zu lassen, wie er. es grade braucht. 

Es leuchtet ein, dass der ungeheure Vorteil der Anordnong, die 
wir beim Menschen finden, darin besteht, dass der ganze Bewec^nnjis- 
apparat veränderten \'erhältnissen ohne weiteres sich anpassst, was bei 
den ererbten Bewegungsarten nicht der Fall ist. Diese können von den 
jEIrfahruiigeo, die das Individuum in seinem Lieben macht, nicht beein- 
flusst werden, es fehlt ihnen die Plastizität, wie man die Abänderungs- 
fähigkeit durch Krlahrungen im Eiiizellebeu neimt. Selbstverständlich 
finden wir aber diese Plastizität im Bereiche der höhwen Tierwelt in 
ziemlich weiter Ansbüdong, wenn auch nirgends in solcher Vollkommen- 
heit TOT wie beim Menschen. Wir finden sie nSnüich fiberall da, wo 
die ihr zugnmde Kegende Fähigkeit vorhanden ist, Erfabrongen zu 
machen, das heisst das GedKditnisvennögen. 

Wir werden dessen Funktion im Zusammenhange betrachten, hier 
genüge der Hinweis darauf, dass selbstverständlich ohne Gedaditnis 
keinerlei Übung denkbar ist. Das Gedächtnis liefert nicht etwa nur 
die Ziel Vorstellung, es wirkt vielmehr besonders als Vermittler der Er- 
fahrungen, die das Individuum l)eim Krlemen und Einüben der Be- 
wegungen selbst machen muss. Der d* gensatz zu den ererbten Be- 
wegnngen beruht, rein physiologisch ange-sebr n, grade auf dem Dazwischen- 
tiüten der üedächtaisarbeit zwischen l{ei/ und Bewegung. Während 
dort der äussere Reiz direkt auf den Bewegungsapparat übertragen wird, 
der Beiz also eine ganz bestimmte Kombination von Erregungen, manch- 
mal freilich von recht ansgebrmteter und verwickelter Form, dem Be* 
wegnngsmechaniemns zostrOmen lässt, tritt bei der erlernten Bewegung 
zwischen Reiz und Bewegang etwas dazwischen, und das ist die Ge- 
d&chtnisthätigkeit. Dieser ist es zuzuschreiben, dass die durch die Reize 
auslösbaren Bewegungen im weitesten Maaae abftndemngsföbig werden 
durch die Erfahrung des Individuums. 

Erreicht aber der Apparat für das Erlernen von Bewegungen eine 
so }whv Vervoll kommnuuü? v beiui Menschen , so muss er darauf ein" 
genciitet sein, fast jede beliebige denkbare Bewegung auszuführen, die 
die Glieder überhaupt leisten können. Um aber die Möglichkeit zu geben, 
den Apparat in den Dienst von hpliebigen vorgestellten Bewegimgen zu 
stellen, dazu uius.ste der Mechanismua ausgebildet werden, den wir im 
vorhergehenden kennen gelernt haben. Soll eine ererbte Bewegung ans» 
geführt werden, so können leicht die Einrichtungen im Nerven^tem 
so getroffen sdn, dass den B e wegnngszellen die nötigen Reize in richtiger 
Abstufung und Folge zuströmen. So geschieht es z. B. bei der doch 
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reiJit zosammengesetssten Schlnckbewegung. Anders aber, wenn beliebige 
Anfordenmgeii an den Bewegungsapparat gestellt weiden. Dan hier 
für jede denkbare Bewegung, die Torkommen könnte, den dieBewegong 
auslÖBenden Zellen f^eicli die Erregimgen in YoUkommener Geoanigkeit 
züBtrönien, ist bei der Hannigfalti^eit der Möglichkeiten gar mcbi 
denkbar, und nun tritt hiir der rtegulierapparat für die Bewegungen 
aof, der den Ablauf der Thätigkeit kontrolliert und den Erfolg mit cio.m 
gewünschten Ziele zu vergleichen und in Einklang zu setzen ermöglicht. 
Dieser Anordrunc; des Bewegiingsmechanismus verdanken wir die Fähig- 
keit, Bewegungen zu erlernen und einzuüben. Wir werden an den andern 
Beispielen, die wir erörtern wollen, das Wirken der Einrichtung noch 
besser verstehen lernen. 

Oer Gang und die QleiclisewicliterliaUaQs. 

Die vennhiedenen Fortbewegungsarten sind grade die Thätigkeiten, 
die in der Tierwelt am hHufig^ten ererbt anftreten, nnd wenn wir ge- 
sehen haben, dass das Greifen deswegen von nns nicht fertig embt 
werden kann, weil die HSnde in den Dienst der Zielbewegnngen gestellt 
sind und zu den mannigfachsten Fertigkeiten gebrancht werden, so wird 
der Leser nicht ohne weiteres geneigt sein anzunehmen, dass für den 
Zwang, auch den Gang erst zu erlernen, dieselben Gründe zutreffen 
können, l^nd dach ist dies meiner Meinung nach durchaus der Fall, 
nur sind hier die Verhältnisse noch etwas verwickelter. Der Gang ist 
ja die überwiegcTide Funktion unserer unteren Extremitäten, aber der 
menschliche Gang ist schon mit dem tierischen nit ht m vergleichen 
wegen der ungeheuren Scliwierigkeit der Gleichgewichtserhaltnng beim 
aufrechten Gang, und die Erlernung dieser Kunst macht dem Kinde 
bedeutend mehr Mühe als das Laufen an sich. Dieses Moment könnte 
Tielleicht schon genügen, am dok Gegensatz zu den meisten Tieren mit 
ihrer breiteren Gleichgewichtennterlage zu begründen. 

Ich meine jedoch, dass ein Mechanismns, der ^e dieee Schwierig- 
keiten andi ohne die Möglichkeit der Übung tberwindet, darchaas denk- 
bar ist, die Schwierigkeit der Funktion verhindert es nicht, dass sie er- 
erbt auftritt. Viebnehr ist wohl dasselbe Prinzip, dass wir bei der 
Greifbewegung kennen gelernt haben, auch hier ausschlaggebend. Wenn 
die meisten Tiere die Ortsbewegung und Gleichgewicliterhaltung mit zur 
Welt bringen, so sind dafür auch beide Funktionen durchaus beschränkt, 
währejtd der Mensch die Fähigkeit erwirbt, in den mannigfaltigsten 
Lagen sein Gleicligewicht zu erhalten und auch seine Beine so gut wie 
die Arme in den verschiedenartigsten Lagen zu beliebigen Bewegungen 
zu gebrauchen. Der Vorteil, den diese Modifikationsfahigkeit des Gang- 
nnd Balancierapparates bringt, ist durchaus nicht zu verachten. Der 
Mensch kann sich ducken, knieen, er lernt auf Bäume klettern, schwlm- 
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meD} reiten, radfahren, und er kann seine Beine bei seinen Kunstfertig- 
keiten den H&nden zn WSh kommen Uunen, sie also ganz offenbar za 
Zielbewegtmgen verwenden. 

Die Qaogstörangeii entsprecben natfirlioh den Greifstöningen ganz 
genau, wir kennen ausser einer Lähmung des Bewegangsappatates, genau 
denselben durch Zerstörung der reizaufnehmenden Nerven veranlassten 
hilflosen Zustand des Ganges, den ich bei der Greif^^o vr^^'ung geschil- 
dert habe. Die Kranken, denen die Nachrichten über die Lage der 
Glieder fehlen, färben zuerst an den Boden zw stampfen, weil sie nicht 
wissen, wie weit ihre Bewegung fortgeschritten ist und wo sich ihre 
Beine befinden. Bei weiterem Fortschreiten der /erstöi-ung geraten die 
Bewegungen ganz aus der Ordnung, uinl schliesslich sind die Kranken, 
obgleich die Muskelkraft nicht veiäagt, zu keinerlei Ortsbewegung mehr 
fähig. Das Gehirn ist nicht imstande, die zu der doch gewiss gut ein- 
geübtoi Gellbewegung nötigen Ikr^ungen in riditiger Fo^ abzugeben, 
wenn ihm die Nadirioht über die Lage der Gliedor fehlt Die Hilf- 
bsigkeit solcher Kranker erreicht aber deshalb einen so hohen Ghrad, 
weil die fehlenden Beize daza gedient haben, das Gleichgewicht in den 
verschiedenen Stellungen zu erhalten. 

Von einer Gehimthätigkeit, die das Gleichgewicht regelt, weiss 
wiederum unmittelbar niemand, nur wenn man einen Schwindel bekiunmt, 
kommt das Fehlen des Gleichgewichts zum Bewiisstsein. Die ganze 
wichtige Gehirnthätigkeit, die hier geleistet würd, die zu den verwickel- 
testen des Organismus gehört, vollzieht sich unbewusst, und auch beim 
tTben der Thätigkeit kommt von der dabei geleisteten Hirnarbeit nichts 
zum Bewusstsein. Wenn wir eine Bewegung, wie das Radfahren er- 
lernen, so ist die Hauptschwiengkeit natürlich die Gleichgewichterhal- 
tnng unter so Teitnderten Verhältnissen. Dass dazu eine besondere 
Gehimarbeit gehört^ merken wir nur beim Versagen des Gleichgewioht- 
apparates und ee ist fast unmöglich, aach bei starker Anspannung der 
Au&nerksamkeit^ die Thätigkeit, die erforderlich ist, sidi zum Bewusst- 
sein zu bringen. Es gelingt vielmehr immer erst nachtraglich zu er- 
fahren, was geschehen ist. 

Es gibt vorzügliche Badfahrer, die überhaupt nicht wissen, worauf 
die Mögliciikeit , auf einem Zweirad zu balancieren, beruht. Man lässt 
hier bei der N'eignng des Rades, nach links zu fallen, das Vorderrad 
nach rechts laufen, wodurcli sich die gam^e Maschine wieder aufrichtet. 
Als ich mich zum ersten Male aufs Bad setzte, wusste ich das auch 
nicht, und diese Weisheit hätte mir das Lernen auch sicherlich nicht 
erleichtert und ich hätte keinmal weniger den Chausseegraben besucht; 
denn mit Bewusstsein einzugreifen, dazu ist hier gar keine Zeit. Die 
unbewusste GleichgewichtreguUerung geht viel schneller von statten, als 
das bewusste Erfassen der Situation und der Entschluss, die notigen 
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Gegenlieiragiingen m machen. Ein besBerw Ikigpiel fttr die nnbewasste 
Übung einer rasaerwdeiitlifih adiwierigen Gehimtbätigkeit durch PrO" 
bieren, kann es mcbt geben, aber auch keinen besseren Beweis, welches 
Nutzen die Anpassungsfähigkeit des Mnskelapparates an die versdiieden- 
arügsten Aufgaben bringt. 

Dass die (lleichuewichterhaitung oine der verwickeltest pti l'imk- 
tionen des Nervensystems ist, bedarf keines Beweises. Es gehören schon 
beim {gewöhnlichen Gang eine Unmenge von Muskelzusammenziehun^ßn 
dazu, uui den Körperschwerpunkt nicht über den kleinen Spielramu, 
über dem er sich bewegmi darf, hinansgeraten zo lassen, wenn die 
Stellung des Körpers bei der Qrtsbewegnqg sich fortwihraiid ändert. 
In jedem AngenUidce werden Err eg u ng en in den das Lagegeföhl wer- 
mittelnden Nermi ausgelost nnd die Spannong der Körpei^ und Glieder^ 
m^ffVflhff mnss nach den nenen Beizen fortwährend sich ändern. Die 
ümscbaltung der Reiase in Erregungen für die Muskeln geschieht durch» 
aus nach der Erfahrung, also mit Hilfe der Fähigkeit des Gehirns, die 
früheren Eindrücke in irgend einer Weise aufzubewahren nnd auszu- 
nutzen. Ohne das Gedächtnisvermögen wäre also auch in diesem falle 
keine Übung möglich. 

Die Einübung durch das Kind geschieht natüilich nach genau den- 
selben Prinzipien, nur unter ungeheuer viel grösserer Anstrengung als 
das Erlernen dei Greif bewegiiiig. Das Kind probiert und experimentiert 
fortwährend mit seinem Bewegungsapparat, das Gehirn lernt dadurch 
aUmShIich, die LagegefuUsempfindni^en zo den riditigen Bewegungs- 
impnlsen yerarbeit^ während das Bewosstsein immer nur auf das Ziel 
gerichtet bleibt, den gesehenen oder gelegentlich auch einen der Phan- 
tasie Torscfawebenden Effekt der Bewegung zustande zu bringm. Ein 
nngeheurer Erfahrungsschatz muss aufgehäuft werden, bis die Gleicb- 
gewichterhaltung in den wechselnden Lagen des Körpers gelingt, und 
lange dauert es auch, bis die nötigen Erfahrungen gesammelt sind, ob- 
gleich das Ivirid fortwährend mit seinen Gliedern Versuche anstellt. 

Ein ungeheuer verwickelter Nervenapparat niuss dementsprechend 
der Umschaltung der unTiähligen Errecrungen dienen , die der Lagesinn 
liefert. Von dem Auf hau und der Funktionsweise dieses Apparates 
können wir uns nur eine ganz allgemeine Vorstellung bilden , und wie 
die Umschaltuug im einzelnen erfolgt, dafür fehlt uns vurläutig jeder 
Anhaltspunkt. Wir kennen heute einigermassen die Wege, welche die 
Erregungen von einer Hauptschaltstation zur andern im Cmtratnerren- 
system zurücklegen, aber was in den Stationen selbst geschieht, darüber 
können wir nur Vermutungen aufstellen, und da bei diesen unfiberseh- 
bar verwickelten Thätigkeiten stets sehr groese Mengen von Nerven- 
elementen gleichzeitig arbeiten müssen, wir aber nicht wissen, wie die 
gleichartigen Elemente zueinander geschaltet sind, so hab«B die Versuche, 
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diese Vorgänge durch schematische Darstell uiigeii verständlicher zu 
machen, wenig Wert. Sie haben den Naolitefl, dass sie die Neigung 
berrorrofen, die ungeheora Kompliziertheit der Vorgänge zu übersehen. 
Die hier wirkenden Erregungen Terlanfen gleichzeitig in Tausenden von 
Nerrenelementen , nnd wie diese ineinander wirken, davon ist es nn- 
mö^obf sich eine Vorstelliuig zu bilden. Eb genügt auch för unseren 
Zweck, wenn när ein ganz nngef&bres Bild der Einzelvorgünge ge- 
geben wird. 

Worauf es hier zumeist ankommt, ist die Vermittelung des Yer^ 
ständnisses für die Bedeutung und Notwendigkeit des Begoüerapparates, 
dem wir die Fähigkeit, beliebige Bewegungen zu erlernen, verdanken. 
Für die Glcichp:ewichterhaltung und Fortbewes^iing ist die» Notwendigkeit 
dieser Einiiclitimg viel leichter 7.n erkennen als bei der Greifbewegung. 
Eine fortwährende Benachrichtigung über den jeweiligen Zustand der 
die Korperhaltung vermittelnden Muskeln 7.x\ den nirn:ip[)araten, die das 
Gleichgewicht regulieren, muss ja stattlinden. Der dafür nötige Apparat 
muss aber die höchste Ausbildung erfahren, wenn das Gleichgewicht f&r 
alle beliebigen denkbaren Stellungen eingeübt werden soll, wie es beim 
Menschen der Fall ist 

Selbetrerstandlich ist andi dieser Mechanismus bei den höheren 
Tieren in mehr oder minder grosser Yollkommenheit anzutreffen, nnr 
eine so weit gehende Plastizität anch der Beinbewegongen wie beim 
Menschen ist im Tierreich nir^ds anzutreffm. Unsere Gliederbew^ 
gangen sind eben ganz und gar in den Dienst der Zielbewegong gestellt, 
damit wir aber jede beliebige Handlung, die sich unserem Bewusstsein 
als Ziel zeigt, ausführen lernen, müssen wir auch die regelmässig not- 
wendigen Bewegungsarten erst einüben und erlernen. 

Dass für eine nebeneinander hergehende Vervollkommnung sowohl 

der ererbten wie der erlernbaren Thätigkeiten keine Möglichkeit vor- 
handen ist, dürfte aus den früheren Ausführungen schon hervorgehen, 
wird aber noch l)esser verständlich werden, wenn wir die Funktionsweise 
deä Gedächtnisses genauer kennen gelernt haben. 

Die Sprache. 

Bei den beiden erörterten Beispielen von erlernten Bewegungen 
musstcn wir uns damit begnügen, den Mechanismus kennen zn lernen, 
der es ermöglicht, den Bewegungsapparat in den Dienst von Zielen zu 
stellen, einen Einblick in die Gehirnvorgänge, die das /i(>l selbst ge- 
stalten und die Impulse auf den Bewegungsmechanisnnis übertragen, 
komiteu wir bisher nicht gewinnen, liier hilft uns die Zerlegung der 
Sprachfunktioii einen bedeuten Schritt weiter und gestattet uns wenig- 
stens einen gewissen Einblick in den Gang der Erregungen im Gehirn* 
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Dem Bewnsstsein ist das Wort unter aUen Verbältiiiwen eine dnrcli- 
ans einheitliche Voisteltimg« tob den Gehimvorgängen beim Spieohen 
ist natftrUch inedemm nidits im Bewnsstsein, nur indirekt wissen wir, 
daSB wir beim Sprechtti gewuse Bewegungen machen, und keinen Angen- 
blidc gehweben uns diese Bewegungen als Ziel vor, das Ziel ist Tiehnehr 
das lantwerdende Wort. Bei dieser Sachlage bringt uns natürlich die 
Betrachtung des Bewusstseininhalts beim Sprechen keinen Schritt Tor- 
warts, und nur wieder der Beobachtung von Störungen der Sprachfunktion 
durch Beeinträchtigung oder Zerstörung gewisser Hirntoilc sind die Auf- 
schlüsse zn danken, die lioutc auf diesem Crebiete zu geben sind. Die 
Kenntnisse, die wir der Deobuchturigeii von Spraehstürungen verdanken, 
erniüglicliten auch erst eine Deutung der Erscheinungen beim Erlerneu 
der Sprache. 

Dass die Spradie durch Lähmung der vielen kleinen dabei beteiligten 
Muskeln leiden mujss, wenn die Elemente, die den Muskeln direkt die 
Erregungen senden, zerstört werden, ist sellMtTerständfich. Ausser soldien 
Schädigungen der Sprache durch Zerstörung des eigentlichen Bewegnngs- 
apparats, wobei natürlich andere Bewegungen, für die dieselben Muskeln 
dienen, wie kauen, schlucken, in gleicher Weise leiden, kennen wir aber 
noch anders geartete Störungen, die die Sprachfunktion allein treffen 
und die auf Schädigungen von Gfrosshimteilen zurückzuführen sind, die 
dOT Bildung der Spraclie dienen. 

DU'^f Störungen müssen in zwei Gruppen getrennt werden, die 
Schädigung triJi't nämlich entweder das Spnieliverständnis oder die 
Sprach bilduug. Eine bestimmte Stelle des Grosshirns muss die Funktion 
haben, dem Sprachgedächtnib zu dienen, in irgend einer Weise müssen 
hier in den Nerveneleraenten die Gedächtnisbilder der Sprache haften, 
denn bei Zerstörung dieser Gegend geht das Yerstöndnis för die Sprache 
gänzlich verloren. Der Kranke hat, wenn z. B. ein Btuterguss gerade diese 
Gegend des Gehirns zerstört, plötzlich alles was er an Sprachkennt- 
nissen in seinem Gedächtnis aufgehäuft hat, verloren, und obgleich sein 
Gehörvermögen an und für sich nicht beeinträchtigt ist, versteht er nichts 
von dem, was w sprechen hört. Seine Mnttwqprache klingt ihm wie 
irgend welches Kauderwelsch, und er muss von vorn anfangen die 
Sprache verstehen zu lernen. Da er ganz gut hört und wir für gewöhn- 
lich nur mit einer Hirnhälfte sprechen, wie man wohl kurz sagen kann, 
so gelingt ihm die Neuerlernung des Sprachverständnisses mit Hilfe der 
anderen ilirnhälfto meist in ganz kurzer Zeit, und nur wenn dasselbe 
Unglück beide Seiten im Grosshirn an derselben Stelle trifft, bietet sich 
Gelegenheit die Zerstörung des Wortverständnisses längere Zeit zu beob- 
achten. 

Diesen Ausfall des Sprachverstättdnisses durch Zerstörung einer 
bestimmten Uirngegend können wir nicht anders erklären als durch die An- 
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nähme, dass in diefien Bezirk das Sprachgedächtnis zu verlegen ist, und 
dass in den Korvenelementen dieser Gegend die Gedächtnisspuren der 
Sprache in einer uns bisher unbekannten Weise niedergelegt sind. Allein 
die Störung der Sprache geht in solchen Krankheitsfällen viel weiter. 
Wenn der Gedächtnisausfall wirklich ein vollständiger ist, was bei den 
häufigeren nur teilweisen Störungen natürlich nicht der Fall i>t, und 
so lange die Neueriernnug mittelst der unversehrten Hirnhälfto noch 
nicht begonnen hat, so lauge können die iviauken nicht nm nichts ver- 
stehen, sie können auch keine Worte henrorbringen. Es gelingt itami 
nicht ein Wort an bilden, obgleioli der die Sprache Tennittehide Be- 
wegungsapparat dnrchana intakt ist. Wenn die Zerstörung des Sprach- 
ge^htnisses aber nur nnvollstindig ist oder die Wiedererlangung des 
SprachTerständnisBes schon begonnen bat, dann fangen die Kranken auch 
an selbst zu sprechen, aber sie thun es in einer Weise, die durchaus 
«a Tergleichen ist der Gangart oder den Greifbewegnngen, die bei Zes> 
Störungen des Lagegefühles auftreten. Die Sprache gerät in einen älm- 
lichen unbeholfenen, ungeordneten Znstand, die Silben werden verwechselt, 
verstellt, es werden auch ganz falsche Bewegungen gemacht und unver- 
ständliche Laute und Silbenzusammensteliungen kommen statt der Worte 
heraus. Wie der früher geschilderte Kranke an dem Gegenstand, den 
er ergreifen will, vorbeigreift, so spricht unser Kranker vorbei, und man 
neuut die Störung thatsächlich „vorbeisprecheii''. Besonders zu betonen 
ist, dass es dem Kranken selbst nicht deutlich wird, vie falsch er spricht. 

Wie ist nun dieser merkwürdiger EinfluBS einer Zerstömx^ im 
Bereich der rdzaufiMhmenden Nerrenapparate, — denn dazu muss doch 
der GehimteO, der die vom Gehörorgan aufjgenommenen Klangbilder 
aufbewahrt, gerechnet werden ~ auf die Abgabe der sum Spredien 
nötigen Bewegungsimpulse zu erldftren? 

Kach den früheren Erörterungen über die Bedeutung des reizauf- 
nehmenden Apparates für die einfacheren Bewegungen werden wir um 
eine Erklärung nicht verlegen sein. Wir wissen schon, dass der erste 
Impuls, den das Gehirn zur Erreichung irgend eines Zieles dem Be- 
weg uiigsapparat giebt, zur vollständigen Ausführung der Bewegung nicht 
genügt, es muss vielmehr eine Benachrichtigung über den Gang der Be- 
wegung und eine Vergleichung dos vorläufigen Effokts mit dem gestellten 
Ziel während der Bewegung fortwährend stattfinden. Das Ziel, das 
beim Sprechen dem Bewusstsein versohwebt, ist kein anderes, als dass 
das Wort so laut werde^ wie es aus andrer Munde unzfthliche Male ge- 
hört wordtti ist. Sott nun im Gehirn eine Vergleichung stattfinden 
zwischen der durch die al^(egebenen Impulse eimchten Bew^ung und 
dem zu erzielffliden Wort, so muss das Gedächtnisbild des Wortes, das 
vom Gehörorgan ans gewonnen worden ist, als Yeigleichsobjekt vor- 
handln sein» 
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Zn einora besseren Vprständnisse werden wir ;:;('l;ingen , wenn wir 
versucbeii den Weg kenuen zu lernen, denn die Eneiiungen im Gehirn 
beim Sprechakt ^«hen müssen. Wir lernen die Sprache natürlich zu- 
erst als gehörte Sprache der Mitmeuächen kennen, wir erhalten also 
zuerst Kenntub von den Klangbildern der Sprache. Diese werden von einem, 
der Hörfunktion im ftllgemeiDen dienendeii bestimmten Hiioteile so* 
n&chst «i^eiiommeii and verarbeitet, abo durch ümsohaltaiig xnaamioeiH 
gefeast, und dann einer benachbarten Station weitergegeben, die be- 
sonders mit der Aufgabe betraut ist, das Gehörte dem Gedächtnis ein- 
zuverleiben, also der Station des Sprachgedächtnisses. Von hieraus 
strahlen nun die Erregungen nach allen Seiten ins Gehirn aus, um die 
Verbindung des Wortes mit den dazu gehörigen Sinnesempfindimgen 
und den GedächtnisbildRrn der Sinncseindrücke herzustellen. Wird z. B. 
das Wort „Zucker" gehört, so muss das Gedächtnisbild des Klanges 
Zucker verbunden werden mit dem C^edäditnisbild, das dem Gehirn 
Auge, Tastsinn und (ieschmack friiher hierfür geUefert haben. 

So lange wir diu Sprache nur hören und verstehen lernen, werden 
die Erregungen im Gehirn natürlich in der hier skizzierten Richtung 
verlaufen. Was moss nun aber geschehen, meon wir anfangen wollen, 
selbst sn spredhen? Wenn ich ein Stdck Zucker sehe und idi will das 
Wort jyZuker'' aussprechen, so bin ich dasn offenbar nberhanpt nicht 
anders im stände, als dass in mir snerst das Gediohtnisbild des Wortes 
Zucker wiederauftauoht, dass ich mich also erinnere, wie der Zucker 
heisst. Falls mich mein Ged&ohtnis im Stiche laset nnd das Klangbild 
„Zucker'' nicht in der Erinnerung auftaudit, dann bin ich auch nicht 
imstande das Wort auszusprechen. Das passiert uns ja, besonders bei 
Eigennamen häufig genug. Es mnss also bei dem Streben zu spn»chen, 
zunächst der Begrifi' des ( Icgenstandes, den wir benennen wollen, w ird«'r 
rückwärts verbunden werden mit den Klangbild, das wir mit dt iu lle- 
griflf verbinden gelernt haben, d. h. die Ern'gini;:^ im Gehirn muss wieder 
in die Station der Klangbilder, also dui» Sprach versUinduisses zurück- 
geleitet werden, und die Übet tragung auf den Bewegungsraechnismus 
kann erat von hier ans vor sich gehen. 

Diesen Bewegungsmechanismus seiht kennen wir genauer auGh nur 
durch die Folgen von Zerstörungen. WShrend die fi[Eanken, denen die 
Gedächtnisbilder fehlen, nicht wissen, was sie spredien sollen, odsr wenn 
die Zerstörung unvollständig ist, nicht genau wissen, wie sie sprechen 
Strien, und Mach spredien, ohne es zu bemerken, können die Krankeu, 
wenn ein gewisser anderer Hirnteil zerstört ist, der die Erregungen aas 
dem Gedächtnis empfängt und sie auf den S{)rachapparat überleitet, die 
zum Sprechen nötigen Bewegungen nicht hervorbringen, obgleich sie ganz 
genau wissen, was sip sa^ien wollen. Wenn hier di(^ Beeinträchtigung 
unvollständig ist, dann sprechen die Kranken auch falsch, aber sie er- 
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kennen den Fehler und suchen sich zu verbessern. Interessant ist es 
nun, dass bei solchen StöniTiL'en die Muskeln, die zum Sprechen untaug- , 
lieh geworden sind, zu anderen Verrichtungen so gut^wie vor der Krank- 
heit gebraucht werden können. Die Kranken können also atmen, schhicken, 
kauen, die Lippen bewegen u. s. w., was ihnen dagegen fehlt, ist die 
Zusammenstellung der Heize zu geordneten Sprachbewegungen. 

Die Stelle dea Gehirns, deren ZerstSning f&r die beaoluiebene 
Form der SpraGhstpmiig verantwoirtlich gemacht werden muBS, hat also 
eftenbar die Funktion die Erregungen ziuammenzustellen und za ordnen 
und sie dann erst auf den wdtmen Bewegnngsapparat, der die Er- 
regongan direkt den Muskeln znsendet, zn übertragen. Wird dieser 
Apparat selbst zerstört, so wird natürlich nicht nur die Sprache, soncLern 
mit ihr sämtliche Funktionen der beteiligten Muskeln beeinträchtigt sein, 
während die Zerstörung der zunächst zurückliegenden, hier in Betracht 
kommenden Scbaltstätte nur die Sprache aufhebt. Diese Station em- 
pfängt beim Spiechen aus der Sprachgedächtnisstätte die Reize, -und sie 
schaltet sie iu der Weise um, dass sie auf den Bewegungsmechanismus 
übertragen, tauglich sind, geordnete Muskelbewegungen in richtigem Zu- 
sammenwirken hervorzubringen, damit das gewünschte Wort durch die 
Bewegung laat werde. 

Beim ^«mMi der Sprache findet dureh das Gehör eine fort- 
währende Veq||«diung der durdi die ersten Spraebversnobe gebildete 
Laute mit dem im Gedächtnis vorbandenen Klangbild des Wortes statt, 
das zu sprechen beabsichtigt wird. Das Ohr nimmt die lautwerdende 
Wirkung der erstm Sprechimpulse auf, das Kind vergleicht die Wirkung 
mit seiner Absicht, und lernt nach unzählichen mühseligen Versuchen, 
auf keinem anderen Woge als durch unaufhörliches Probieren, aUmählich 
Absicht und Wirkung seiner Impulse allmählich in Übereiustiuimung 
bringen. Bekanntlich gelingt es, diese Arbeit des (iehörovirans bei tauben 
Kindern durch den Gesichts- und (iefühlsinn leisten zu lassen. Die da- 
bei zustande kommende Taubstummensprache ist, wenn man nur die 
Vorgänge im Gehirn im Auge hat, selbverständiicli etwas ganz anderes 
als die Gehfirsprache. Der Taubstumme bat keine Sprachklangbilder 
in seinem Gedlchtnis, sondern nur Gesichts- Geföhlahilder der Sprache 
nnd sucht diese nachzuahmen. Die Bedeutung Yergleicbong zwischen 
Wirkuiig der Impulse und Ziel für das Erlemen irgend einer Tbätigkeit 
tritt bei dem Beiapiel des TanbstummanunteirichtB gerade besonders 
deutlich hervor. 

Es soll nicht veisch wiegen werden, dass in der gegebenen kurzen 
Darstellung der Sprachfuuktion die Sache sehr schematisiert und ver- 
einfacht worden ist. Thatsächlich lernen auch wir guthörenden nicht 
ganz ausschliesslich durch das Gehör «[>r« cheTi. und es finden sich auf 
diesem Gebiete schon grosse individueiie V ersciitedenheiteii, nicht jedes 
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Gehirn arbeitet durchaus nach demselben Plane. Für nns kam es aber 
nur darauf an ta zeigen, wie die psydiologiflch uuerlegbare Fnnkticni 
des Sprechens in ihrem physiologischen Ablauf eine deutliche GEederong 
seigt, die für das Verständnis der Voiginge bei der Erlernung und Übung 
▼on höchster Bedeutung ist. 

Man hat eine psychologische ümdeutung der physiologischen Tluit- 
sachen versucht und die Lehre von den sogenannten .,I5ewegunf;svor- 
stellungen" ansgebildot. Man verlegt in die Btätte , in der die T^m- 
Schaltung der ileize für den Hewegungsapparat geschielit, die \'orst ei- 
lung der Bewegung. Nun ist aber eine Vorstellung doch nur ein lie- 
wusstseiiisiuhiill, dass aber unserem iiewubstsein eine Vorstellung von 
den^ Ablauf der Bew^puig gerade gänzlich fehlt, darauf ist in meiner 
Darstellung mit besonderem Nachdruck öfter hingewiesen worden, und 
das kann auch jeder Mensch leicht an sich, beobaditen. Wenn ich jetsst 
raeine Hand zum Tintenfass ausstrecke, so kann ich in meinem Bewusst- 
sein nidkts weiter entdecken als den Wunsch, die Feder in die Tinte 
za bringen. Dass dazu eine Muskelaktion erforderlich ist, weiss ich flber> 
haupt nur indirekt, und wenn ich meine Autmerksarakeit mit grOsster 
Willensanstrengung auf den Bewegungsvorgang selbst lenke, so erfahre 
ich doch immer erst nachträglich von der schon geschehenen Muskelaktion. 
Im Bewusstsein ist also immer nur die Vorstellung des Zieles, und die 
Reizzusammenstellung für die Muskeln, die man etwa als Rewegungs- 
vorstellung hat bezeichnen wollen, ist ein durchaus unbewusster Gehirn- 
vorgang. 

Die Lehre von den Bewegung«- und speziell den Sprachvorstellungen, 
die wegen ihrer grossen Verbreitung hier erwähnt werden musste, bringt 
nur eine unnötige Vwquickttng von physiologischen und psychologischen 
Fragen und Definitionen, und unsere Darstellung konnte ohne sie ganz be- 
quem durchgeffihrt werden. Aus den Thatachen, die uns die Krank- 
heitsbilder an die Hand geben, ist in voUer Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen der rein physiologischen Forschung nur zu schliessen, dasa 
in den erwähnten Hirnteilen gewisse Umschaltungen der Reize erfolgen. 
Das ist physiologisch gedacht, wir kennen an physiologischen Vorgängen 
im Nervensystem nur Erregungen und die Eigentümlicheit de£ Auflsewidi- 
rung von Erregungen im (iuhiin, das (nMlächtnis, 

Psychologisch ist nns weiter nirhts g<'geben, als die Vorstellung des 
Zieles der Bewegung, das bei dfu* Sprache in dem Lautwerdenlassen des 
früher oft gehörten und dem Klanggedachtnis einverleibten Wortes be- 
steht. Dem Bewusstsein schwebt als Ziel das fertige Wort vor, das das 
Ged&chtnis liefern muss, wie die meisten Vorstellungen aus dem Ge* 
dftßhtnismaterial des Gehirns bezogen werden. Ich habe absichtlich Ter» 
mieden zu behaupten, dass die ZielrorsteUnng selbst in der Stätte des 
Sprachgedftchtnisses ihren Sitz hat. Bezogen werden kann der wichtigste 
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Sur Zietbildnng nötige Bestandteil, die Klangeriimening, nur von dorther 
and pJijBiologisoh wird die Erregung von dort ans auf den Bewegai^8> 
apparat fibertragen. Wie viel Umwandlungen und Umschaltnngen der 
Error^ngen aber noch dazwischen erfolgen, können wir nicht sagen. 
Freilich sind in der Stätte des Wortgedächtnisses am ehesten zusammen- 
gestellte imd geordnete Erregiingskombiiiutionen vorhanden, die in irgend 
oiner Weise den V orstelhinj^en entsprechen mögen. Aber wie sicli Nervfn- 
erregunf/;en zu bewussten Vuistellungen verhalten mögen, Avann. wo und 
wie Gehirnvorgänge zu Kewnsstseinsvorgängen werden, darübei mag sich 
und wird sich auch jeder seine Ansicht nach seinen sonstigen Auschau- 
ongen bilden. 

Andre Th&tigkeiten , die der Mensch zn erlernen imstande ist, 
Konstferti^eiten wie achreiben oder musizieren, werden natürlich nach 
genau denselben Prinzipien eingeiibt wie die allerschwerste der mensch- 
lichen Thatig^eiten, die Sprache. Bei ihnen allen schwebt dem Bewusst- 
sein ein bestimmtes Ziel vor. das durch die Sinnesorgane gegeben wird, 
oder früher gegeben worden ist und jedesmal bei der Ansführung dem 
Gedächtnisschatz entnommen wird, auch wohl bei neuer Zusammenstellung 
früherer Sinnescindriicke als Phantasicvorstelbmg auftritt. 

Erreicht wird das Ziel immer auf demselben Wege. Es werden 
die Erregungen von den Gedächtnisstätten auf mehr oder weniger Um- 
wegen auf den Bewegnngsapparat übertragen. Damit es aber möglich 
ist, die Muskeln in den Dieuht der mannigfaltigsten Bewegungen zu 
stellen, all die Ansprüche zu erfüllen, die an den Bewegungsapparat 
durch das mit Gedächtnisinhalt bereicherte Gehirn gestellt werdoi, wird 
der ganze Bewegangsmechanismos für die Arbeit nach dem Prinzip der 
Erfahrung eingerichtet, und müssen die ererbten Bew^nngen wegfallen. 
Dafür tritt, wie wir gesehen haben, ein Regnlierapparat auf, der durch 
ständige Vergleichung der Erfolge der Impulse mit den Absichten, die 
Bewegung dem Ziel anzupassen geeignet ist und dadurch jede denkbare 
Bewegung ermögHcht. 

Die Wirksamkeit der Kegnliereinrichtnng ist hei der Sprache be- 
sonders leiclit erkermbai", der Ausfall der ganzen Sprachbildung beim 
Wegfall der Gedächtuisbilder der Sprache belem-htet am besten die Be- 
deutung der Vergleichung von Impulserfulg und AI)sicUt, für die Er- 
reichung des Zieles. Bei den Ann- und Beinbewegungen liefert, so weit 
sie nicht mit den Augen verfolgt und so eingeübt weiden, der Muskel- 
und Lageann die Vergleichsobjekte, die bei der Sprache das Gehör gibt 

Tbl ähnlicher Weise wird natürlich für jede andere erlernte Be- 
wegung das Ziel dem Qed&chtnisschatz entnommen und zwar immer den 
Qedachtnisspuren, die der Sinn geliefert hat, unter dessen Kontrolle die 
Bewegung eingeübt ist, und es erübrigt sich, die Voxgänge im einzelnen 
an anderen Thätigkeiten zu ?erfolgen. Einen weiteren Einblick werden 
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wir noch gewinnen, wenn wir erst die Arbeit des Gedäclitnunes be- 
leuchten. Znn&chflt fehlt uns aber zom weiteren YerBtttndniB des Wesens 
der Übung nodi elne nähere Kenntnis der eigentUchen physiologischen 
Erscheinungen. ' 

Physiologische Hilfsmittel der Obunc. 

Wir haben bisher hauptsächlich die Wege kennen gelernt, die die 
Erregungen nehmen, die Erregungen selbst haben wir vorläufig als so- 
wohl gleichartige wie gleichm&ssige, also ganz nnveränderliche Grössen 
angenommen. Das sind sie aber durchaus nicht. Als gleichartig frei* 
lieh mttssen urir efimdiche in den Nervenelementen verlaufenden Er-* 
regungsvorgänge so lange ansehen, als keinerlei Anhalts) nuikte dafür vor- 
liegen, dass das Nervensystem imstande ist, versciiicdon geartete Er- 
regungen hervorzubringen tiud y.n leiten. So schwierig die Erklärung 
sehr vieler l'unktionserscheiiiungen auch ^ein mag, wenn der nervöse 
Prozess als eiiilieitlich und gleichartig angenommen werden muss, so 
kann docli eine Abweichung hiervon durchaus nicht zugelassen werden, 
da keine einzige Erfahmng für das Vorkommen verschieden geart/eter 
nervöser Erregungen spricht. 

Wir setzen also den Erregungsprozess in den Nerveuelementen 
immer gleich in seiner Art» ungleich dagegen mnss et seihBttersUadlich 
sein können in seiner Stärke, denn starke nnd schwach^ Erregungen 
kommen auf jedem Gebiete der nervösen Funktionen vor. Schon eine 
Unterscheidung von schwachen und starken Reizen der Anssenwelt wiire 
ohne entsprechende Steigerung der Stärke der Nwvenströme nicht denk- 
bar, und ebenso muss das Nerrensystem seinerseits stärke und schwächere 
Impulse nach aussen abzugeben imstande sein, also im wesentlichen die 
Mnskeln mehr oder weniger intensiv reizen. Denn durch die Muskebi 
giebt sich am letzten Ende alles Nervenleben nach aussen kund. 

Die Stärke der Erregungen kann nun nach einem für alles Orga- 
nische geltenden Gesetz bei der TTbung einer Funktion nicht mibeein- 
flusst bleiben, denn in der belebten Welt wird allgemein jede Funktion 
durch Ausübung verstärkt, während die Nicht-Ausübung zur Verringe- 
rung. Verschlechterung und gelegentlich sogar zur völligen Aufhebung 
einer l'unktion führt. 

Die Lebensänssernngen der Or^anisnien, ihre gesamte mannigfaltige 
Thätigkeit ist eng verbunden mit dem StüÖumsatz, stets hängen Fnnk- 
tion und Stoö'wechsel aufs innigste zusammen, und überall wird durch 
die Funktion der Organe der Stoffumsatz gefördert. Am leichtesten zu 
beobachten ist dieses Abhängigkeitsverhältnis bei den Muskeln. Jeder* 
mann weiss, dass Menschen, die ihre Muskeln nicht gebrauchen, auch 
sohlecht ernährte, schlaffe und dfinne Muskeln haben, nnd dsss durch 
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Übtt2ig dieselbeii Mvakeln zu ittcblichster Entwicklung gebracht werden 
können. Wird gar der Muskel durcli Yerktsnog oder Krankheit Ton 
seinem Nerven getrennt, so stellt sich eine rapide Entartung ein, die 

in wenigen Monaten zum vollständigok Zerfall des zur Zusammenziehung 
* taugliclien Gewebes führt. Indem man den Muskel aber durch künst^ 
liehe Reize öfter zur 'ITiatigkeit bringt, kann man seinen Untergang 
aufhalten und gelegentlich so lange hinhalten, bis die VerhinrlTiTi!T mit 
dem Nerven sich wiederherstellt, womit dann die Hettuiig gesichert ist. 

Man sieht aus diesem Beispiel, in wie innigem Zusammenhange 
die Ernährung des ( lewebes mit seiner Funktion steht, nur durch Thätig- 
keit kann der Stotiumsatz im lebenden Organ aufrecht erhalten werden. 
Wir haben gute Gründe, anznnehmen, dass bei jeder Funktioii ein Stoff- 
▼erbranch stattfindet, dass dieser Verbranch aber f&r das Fortleben der 
Organe unbedingt notwendig ist, nnd dnroh die Funktion allein der 
Wiederersatz der Terbrauchten angeregt wird. Dass die Organe bei 
reichlidier Tliätigkeit aber nioht nnr »halten werden, sondern auch 
ainehmen und wachsen, das erkl.ärcn wir uns mit der Annahme, dass 
die Funktion nicht nur einen vollständigen Wiederersatz der verbrauchten 
Stoffe anregt, sondern dass jedesmal darüber hinaus eine Überkompen- 
sation stattfindet, d, h. dass jedesmal mehr ergänzt wird als yerbraucht 
wurde, so dass sich iilso ein Stoffansatz einstellt. 

Bei solchen Organen, bei denen in den Jiuhepau^en zwischen der 
Arbeit eine Ansammlung von Kraft in Gestalt von aufgespeicherter 
Energie oder Sj^annung stattfindet, die sich bei der Thatigkeit auf den 
Reiz hin stossweise entlädt, wird natürlich in genau entsprechender 
Weise durch die Verbesserung dee Stoffumsatzes nicht nur ein Wieder^ 
ersata der abgegeben Spannkräfte erzielt, sondern es wird auch hier 
eine Neigung zum Überersats vorliegen, und es wird durch die Übung 
der Funktion eine allmShliche Vermehrung der Spannkräfte stattfinden. 
Damit würde nicht nur eine Verbesserung der Ernährun^^ sondern auch 
eine Erhöhung der dem Organe eigentümlichen Art der Thatigkeit, also 
auch eine Verbesserung der Leistungsfähigkeit, die Wirkung der Übung 
sein. Auf die Muskeln bezogen, bedeutet das einen nicht unwesentlichen 
indirekten Gewinn durch die TT^hnnp^, die Muskeln werden nicht )iur 
stärker sondern auch leistuiigst'ähiger. Ganz ohne Einfluss ist übrigens 
die l'bung aucli nicht auf die Knochen und Gelenke, wissen wir doch 
z. B., dass Violinspieler längere Finger zu bekommen pilegen, und so 
mag sich auch sonst mauicher indirekte Gewinn durch die Übung ein- 
stellen, indem die ansfftfarenden Oi^uie sidi den Aufgaben, die ihnen 
häufig gestellt werden, einigermassen anpassen. Nur überschätze man 
dieses Moment nicht: was wir Hbm, sind nur bei alleigröbster körper- 
licher Arbeit die Mnskehi, bei allen feineren Tbätigkeiten ist es fast 
nur das Nervensystem, dessen Funktion durch die Übung yerbeasert wird. 

3* 
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Das Nerrensystem arbeitet aber, wie vir gesehen haben, in ganz 
Shalicher Weise wie die Mudceln. Audi in den Nerrenelementen mfiasen 
sich Spannlnr&fte anhftafen, die sich auf den Beiz hin stossweise eotr 
laden« Wir haben also Grund sozonehmen, dass durch die Übung ein 
Einilnss auf den StofiFumsats im Nerrensystem in ganz ähnlicher Weise 
wie in Muskol stattfindon wird, dass durch häufige Ausübung einer 
Funktion die dabei beteiligten ZeUgrappen zu besserer Ernährung ge- 
langen werden nnd damit auch ein reichlicherer Ejrsatz der bei der 
Thfttigkeit verbrauchten Siiannkräftc eintreton wird. Der Erfolj:^ da- 
von wird zunächst darin bestellen, dass die j^eübten Gnipjien alluuih- 
lich weniger leii lit und schnell ermüden, denn die Ermüdung ist selbst- 
verständlich im wesentlichen auf den Verbrauch der Spannkräfte zurück* 
zuführen. 

Neben der grösseren Ausdauer wird die Überkompensation der 
Spannkräfte weiterhin eine gewisse Steigerung der Erregbariceit bei fort- 
gesetzter Übung veranlassen müssen. Die Erregungen setzen sich von 
einem Nervenelement zum andern nicht in derselben i^eichmäsaigen 
Weise fort, wie in der ununterbrochenen Nerven&ser, die Im wesent* 
liehen als einfacher Leiter angesehen werden kann, vielmehr wirkt immer 
die £rregang des einen Nervenelements auf das andre, auf das der Im- 
puls tibertragen werden soll, als Reiz ein, und auf den Beiz antwortet 
das z\vt'it(! Element nur dann, wenn in ihm ein Spannungszustand vor- 
handen ist, für den der ßeiz gross genug ist, um die Spannunjj zur 
Entladung zti bringen. Anders können wir nns die Funktionsweise des 
Nervensystems gar nicht vorstellen, ünzweilelhaft liiidet iu den ner- 
vösen Elementen eine Ansammlung von Spannkräften statt, denn das 
Nervensystem giebt bedeutend mehr Energie nach aussen ab, als es 
durch <Üe Sinnesorgane empfängt. Wurde aber die Leitung der Er- 
regungen auf jeden geringen Beiz hin ohne jeden Widerstand erfolgm, 
so wflrden wir weder die Erscheinungen der Ermüdung verstehen, noch 
überhaupt uns eine Vontellnng von dem Ablauf geordneter nervöser 
Prozesse bilden können, denn jede ins Nerven^tem g^angende Erregung 
müsste unaufhaltsam weiter geleitet wwden, bis sie irgend welche Ent^ 
ladungen nach aussen erzeugte. 

Wir müssen also annehmen, dass Entladungen nur stattfinden, 
wenn Reiz und Spannimgsznstand in einem bestimmten Verhältnis zu- 
einander stehen. Wiid durch anhaltende Thätigkeit der Kraftvorrat der 
Zelle angegriÜen und damit der Spannungszustand enuedrigt, so wird 
die Entladung schwieriger, es wenh ii stärkere Reize notwendig, und das 
äussert sich als Ermüdung, als liefiihl grösserer Anstrengung. Schliess- 
lich wird die Erschöpfung durch die Arbeit vollständig und die Ent- 
ladungen hören auf. Wird dagegen die Thätigkeit rechtzeitig unter- 
brochen und für genügende Erholung Zeit gelassen, so wird der Kraft- 
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Vorrat wieder ergänzt, und bei häuliger Wiederholung der Tiiätigkeit, 
d. h. bei Übung, tritt darüber hinaus noch eine Verbesserung des Kraft- 
vonrate und eine Erhöliiing des SpanniiiigssastaiideB ein, so daas sidi 
allmählidi eine gewisse Erhöhung der Erregbarkeit solcher geübter Zell- 
gmppen einstellen wird. Auf den häufig wiederholten Beiz wird also 
das Nerrensystem schliesslich leichter antworten, nnd gleichzeitig wird 
der Beiz selbst, um dasselbe Ziel zu erreichen, geringer sein dürfen. 
Es wird also um so weniger Anstrengung notig sein, je besser eingeübt 
die zu leistende Arbeit ist. 

Selbstverständlich werden sicli diese Vorteile mir dann einstellen, 
wenn gänzliche Erschöpfung möglichst vermieden wird. Übunt' und 
Schonung müssen, wenn der grösste Nutzen erzielt werden soll, einander 
so viel abwechseln, dass der Stoffumsatz auch imstande ist und Zeit hat, 
die bei der tlbiing verbrauchten Materialien und Spannkräfte wieder 
heranzuschafieu. Aus diesem Abhängigkeitsveihältnis von Thätigkeit, 
Wiederersatz nnd Stoffanaatz erU&rt es sich andi, dass man seine Kräfte 
nicht durch einfaches Sparen und Schonen auf der Höhe halten kann. 
Der grosse Gegensatz von organisierter und unorganischer Nator tritt 
darin hesondeiz zu Tage. Hier heisat es sparen nnd schonen, wenn 
man &aft anhäufen wÜl, im lebenden Organismus dagegen fuhrt das 
blosse Sparen eher zu einer Verminderung als zu einer Verbeeswung 
des KraftTOixats. Nur durch Übung kann hier Kraft angesammelt 
werden. 

Dass aber auch die Übertreibung der Übung grosse Nachteile im 
Gefolge !iat, ist nach dem Vorhergehenden leicht erklärlich. Wenn der 
Körper nicht Zeit hat, das Verbrauchte zu ergänzen, muss die Arbeit 
natürlich die Organe und Gewebe schädigen. So lange dagegen die 
Thätigkeit nicht die Grenzen des Nützlichen überschreitet, die sich durch 
das Ermüdungsgefühl deutlich kundgeben, muss durch die geschilderten 
physiologisdien VerhSltnisse eine Verbesserung und Erleichterung der 
geflbten Nervenprozesso zu erzielen sein. 

Die innige Abhängigkeit dieser Seite des Übungagewinnes vom 
Stoffwechsel des Organs bringt es aber mit sich, dass bei Einstellung 
der IThung der Vorteil allmiihlich wieder verloren gehen muss. Die an 
Thätigkeit gewöhnten Zellgruppen bedürfen zur Aufrechterhaltung des 
erhöhten Stofifnmsatzes nun erst recht der Reize, und müssen sie die 
Anregung 7ur Thätigkeit längere Zeit entbehren, so wird ihr Spannungs- 
grad sehr bald abzufallen beginnen, und damit wird ein Teil des Übungs- 
gewinnes verloren zu gehen drohen. Dass aber vermöge der einmal 
erlangten besseren Emährungsbedingungen, falls die Übung wieder ein- 
setzt, die Rückkehr des stärkeren Stoffumsatzes leichter vor sich gehen 
wird als ihi- Gewinn bei der ersten Einübung, ist auch leicht einzu- 
sehen, und wir finden eine volle Übereinstimmung unserer alltäglichen 
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Erfahrungen heim Üben einer Thätigkeit mit lien physiologischen Ver- 
hältnissen. 

Die Erleiohterang einer Thätigkeit durch die Übung, also die 
Herabsetxnng des zur Aiulösiuig notwendigen Beizes empfinden wir recht 
deatli<^ als Gegensatz zum Gefühl der grossen Anstrengung bei den 
ersten Versudien nnd besonders bei Ermüdung. Es sind also offenbar 
stärkere Erregungen zur Aoslösnng von ungewohnten und ungeübten, 
aber auch von zu lange fortgesetzten Bewegungen und Thätigkeiten 
nötig, und mm Teil wird es auf die dadurch bidingtc grossere Stärke 
der angewandten lin|)nlsf' ziirückzufiihrpn soin, dass bei Mangel an f 'hung 
und bei beginnender Ermüdung, die Mi remingcn die Neigung zeigen* viel 
weiter auszustrahlen, als wir eigentlich beabsicliligen. 

Je grösser die Anstrengung ist, die uns eine Thätigkeit kostet, 
um 80 zalihtüchere überflüssige Muskelzusaiuincnziehungen stellen sicli 
ein, die die Bewegung eigentlich gar nicht fördern, und sie gelegentlich 
sogar stören nnd behindern können. Je mehr solche unnfttsen Mnskel- 
zQsammenziehongen gemacht werden , deeto mehr Gegenbewegungen 
müssen erfolgen, um das Ziel zu erreichen, nnd dadurch erhöbt sich 
der unnütze KräfteTerbrauch noch mehr, so dass der Eintritt der Er- 
schöpfung noch weiter bescbleonigt wird. Dass wir erst aUmaUicb lernen 
müssen, I'negungen abzugeben, die dem schliesslich zu erreichenden 
Zweck gleich von vornherein möglichst angepasst sind, haben wir ge« 
sehen. Die Erhöhung der Erregbarkeit, das leichtere Ansprechen der 
Zellgruppen erleichtert nntüriich die Tnnehaitnng der Grenzen bei der 
Abgabe der Tnifuilse. So wie wir gezwungen sind, die Inipulse zu ver- 
stärken, wie bei beginnender Ermüdung, stellen sich auch die über- 
flüssigen Mitbewegimgen wieder ein. Wird die Anstrengung, die uns 
eine Bewegung kostet, sehr gross, ditnn kunu die Ausstrahlung der Er- 
regungen sich fast auf den ganzen Bewegungsapparat erstrecken. Bei 
höchster Anstrengung geraten ja fast alle Muskeln des Körpers in einen 
gewissen Spannungszostand , der den Ablauf verwickelter Bewegungen 
darchaos nicht fördert Besonders die starken Spannungen in den Ge* 
sicbtsmuskeln , das Stimrunzeln und ZusammenbeisBen der XSüaie ist 
eine sehr häufige Begleiten^cheinnng der Anstrengung, die man wohl am 
besten durch die Ausstrahlung der allzu starken Erregungen erklärt. 

In der Fähigkeit, die Reize abzustufen und sie auf das Notwendige 
zu beschränken, bringt es nicht jedermann zu derselben \'ollkommenheit. 
Wir nennen einen Menschen , der das Vorbeigreifen sein Lebtag nicht 
verlernt, ungeschickt. Es gieht Mensehen, die jede Bewegung äusserst 
schnell erlernen, die in kürzester Zeit alle iibertlüssigen Mitbewegungen 
vermeiden , nicht zu schwache und nicht zu starke Impulse abgeben, 
und durch diese Eigenschaft zur scknellsten Erleiiiuug der zuamiig- 
fachsten Thätigkeiten befähigt sind. Ihre Bewegungen macheu auch 
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stets einen ästhetisch befriedigenden Eindruck, weil in dem leidigen 
Hin- und her vor dem Erreichen des Zieles bei ungeschickten Menschen 
die Häaslichkeit der Bewegungen begründet is^ Die vielen Spannungen, 
besonders in den Gesichtsmuskeln, das Grimassenschneiden bei jeder 
Thätiglceit vergrössert noch unser ästhetisches Missfallen. 

So grosse individuelle Unterschiede der Veranlagung wie hier tr^en 
wir auf allen Gebieten des Nerven- und Geisteslebens . sie lehren uns 
gewisse Schranken der Übunfisfähigkeit kennen, die nicht überschritten 
werden können. Zum Teil sind diese Grenzen allgemeine, sie sind in 
dem Aufbau und der Struktur der nervö.seu Organe selbf^t, su wie der 
Hilfsorf^ane begründet. Die Übung kann keine Funktion scliatfeu, wofür 
nicht die Anlage angeboren ist. Nun wechselt diese Anlage aber indi- 
viduell in sehr weiten Grenzen, und natürlich sind audi diese Ver- 
schiedenheiten abhängig Ton Abweichungen Jn der Gehirnstmktttr. Nicht 
alle Gehimteile sind bei jedem Individuum gleichmässig entwickelt, und 
so wenig wir die Stroktnr des Oi^ios zu' ändern imstande nnd, so wenig 
kdnnen wir die Grenzen der Anlage überschreiten. 

Freilich werden von den vorhandenen Anlagen nur die aUerwenigstrat 
wirklich bis zu der Höhe der Ausbildung gebracht, die sie zulassen 
würden, das sehen wir besondws deutlich an den Menschen, die eines 
Sinnesorgans beraubt sind, und dafür ein anderes zu erstaunlicher Voll- 

kommenlieit ausbilden. Bei den fast unaufhörlich geübten Bewegungs- 
arten jedoch muss die Grenze der Ausbildungsfähigkeit meist erreicht 
werden, und wenn wir auch annehmen wollen, dtiss durch treeignete 
Übun'/en mnnphfT ungeschickte Mensch es noch zu abgerundeteren Be- 
wegungen biDigen könnte, so zeigt sich die grosse Verschiedenheit der 
Begabung schon deutlich genug in den grossen Unterschieden der Schnellig- 
keit, mit der zusammengesetztere Thätigkeiten tjrlenit werden. 

Wie verschieden überdies auch bei weitestgehender Übung die 
Wege bleiben, auf denen die Bewegungsziele erreicht werden, das zeigt 
besonders die Handschrift, aus der man ja nicht ganz ohne Berech- 
tigung auf den Charakter, d. h. die Gesamtanlage des Menschen schliesseo 
will. Hier begegnen wir einer ungeheuren Mannigfaltigkeit der Formen 
der Bewegungen, die im letzte Grunde alle auf die im Vorhergehenden 
geschilderten Verhältnisse zurückzuführen sein müssen, also von der 
Störke der angewandten Impulse abhängen müssen und von der grosseren 
oder geringeren Gewandtheit, das Ziel auf dem nächsten Wege zu er- 
reiche* Das ästhetisch befriedigendste trifft wohl auf diesem Gebiete 
ganz zusammen mit dem Nützlichsten, es befriedigt am meisten, wenig- 
stens das unverdorbene ästhetische Empfinden, w^enn das Ziel möglichst 
ohne Umwege erreicht wird, und dies bezweckt die Übung natürlich in 
erster Linie. 
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Es ist TorständKch, dass die anm&hUch eintretende Gnpenus an 
KorrelEtaTen der ^npulse^ anob eine gewisse Besohlemiignng der Thitig- 
keit im Veilaofe der Übung mit sidi bringen vird. 80 bmge man vor- 
beigreift und erat an seinem 2äeie bin- nnd berfabrt, ehe man ee ei^ 

rriclit , v(!rseudet man natfirlich nicht nur Arbeit, sondern aüch Zeit* 
Die Möglichkeit, durch Übung die Schnelligkeit der Bewegung zu fördern, 
halte ich aber mit diesem Prinzip der Vermeidung von Umwegen für 
erschf")pft. Dafür dass etwa die Erre<iTm,G:cn in den Nerven hpi Wieder- 
holung schneller geleitet werden, haben wir keine physiologischen An- 
haltspunkte, und dafür sprechen auch unsere Kriahrungen nicht sehr. 
Man schätze aber den Zeitgewinn, der durch Vermeidung von Umwegen 
sich ergiebt, nicht gering, er ist fast allem ausreichend, um die Be- 
schleunigung zu erklären, die eine Thätigkeit durch Übung erfährt. Die 
Summe der Umwege bei ganz ungewobnter Thati|^t ist eben uni^mein 
gross und Ters&nmt sebr viel Zeit. 

Bei verwickelten Tbätigkeiten wird die Zeitersparnis weiter ge- 
fördert durch eine gewisse Znsammenfassnng der Ziele. Wenn wir an- 
fangen schreiben zu lernen, ist zunächst jeder einzelne Strich das Ziel, 
und das Kind macht sogar danacb immer eine Pause, es zeriegt das 
Ziel zur Erieichterung der Thätigkeit Dagegen streben wir bei fortgesetzter 
Übung danach, das Ziel möglidist yoUständig ins Auge zu fassen, und 
wenn die Thätigkeit zur gewohnten Beschäftigung wird, so bilden sich 
wohl auch direkte funktionelle Verbind uiip^on, wodurch gewisse anfangs 
notwendige Umwege allmählich ganz ^%egt';illen können. Wenn wir z. B. 
musizieren lernen, so müssen wir zuerst das Notenzeichen mit dem 
Namen der Note und den Namen mit den sonstigen Eindrücken ver- 
binden hi-rrien, um den Ton zu ftuden. Bei einiger Übung verbindet 
sich das üesichtsbild des Notenzeichens direkt mit der zur Bewegung 
nötigen Zielvorstellung, und damit wird unzweifelhaft auch Zeit erspart. 

Diese Verhältnisse sind jedoch nicht mehr verständlich ohne ge- 
nauere Kenntnis des allerwii htigsten physiologischen Hilfsmittels der 
Übung, nämlich des Gedäclituisses. 

Das (iedächtnis als Hilfsmittel der Übung. 

Das (iedächtnis ist die Fähigkeit, Erfahrungen zu machen. Ks kann 
nur darauf beruhen, dass entweder alh- od<'r einzelne })e5üuderh damit 
betraute Gruppen v(»n Nervenelementeu imstande sind, von den Er- 
regungen, die ihnen zukommen, eine Spur in irgend einer Funu auf- 
zubewahren. Das Gedächtnis ist demnach eine physiologische 
Funktion, und der grösste Teil der Gedäcbtnisarbeit vollziebt sieb auch 
ohne jede Mitwirkung oder Kenntnis des Bewnsstseins. Fortwährend 
ist unser Gedächtnis an der Arbeit, und fast von jedem, vielleicht sogar 
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ohne Ausnahme von jedem Kindnick wird ihm eine S|)ur zur Aufbewah- 
rung überiuittelt. Der allergrasäte Teil dieser uuHui'hürlichen Gedächt- 
nisu'beit kommt nie zum Bewnttsein, und man konnte anf den Gedankan 
kommen, dass er überhaupt verloren^ geht, d. h. dass er unbenntst ver- 
gessen wird. Das ist aber keineswegs der Fall. Nur kommt der gröeste 
Teil nnseres Gedächtnisinhalts niemals in die Lage^ das Material für be- 
wnsstes Erinnern, für bewuste Vorstellungen sn liefern. Dabei ist aber 
der ganze Gedächtnisinhalt, der nie zum Bewusstsein kommt, von ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit. Wir würden uns ohne dieses Material in der 
Welt nicht zurecht finden können, wir würden unseren eigenen Körper 
und den uns umgebenden Raum nicht kennen, wir würden mit unsem 
Gliedern nichts anzufangen wissen, kurz wir wären ohne die unbewusste 
Arbeit des Cedächtniss<}S nicht imstande, irgend eine Thätigkeit zu er- 
lernen und zu üben. 

Unser Lernen und Üben geschieht ganz ausschliesslich nach Er- 
fahrung, diese ist aber nur möglich durch das Gedächtnis. Die Kr- 
fabmng lehrt uns erst, welche Bewegungen den Impulsen, die wir ab* 
geben, folgen. Durch unsere Sinnesorgane, das Auge, besonders aber 
durch den Muskel- und Lagesinn, und bei der Spradie durch das Gebor, 
wird uns ein Eindruck von der geschehenen Bewegung, oder Tielmehr 
TOn deren Erfolg übermittelt, und dieser Eindruck muss eine Gedäohtnis- 
spur hinterlassen, sonst wäre keine Erfahrung gemacht und wir wären 
beim nächsten Versuch um nichts besser gestellt. Wenn wir also eine 
Bewegung oder kombinierte Thätigkeit üben, so beruht der Übungsgewinn 
ganz nbenviegend auf Gedächtnisspuren, die mehr oder weniger fest 
haften, und damit einen mehr oder weniger dauernden Erfolg der ri)uni: 
gewälirleisten. Unserem Gedächtnis also vornehmlich verdanken wir die 
Fähigkeiten, die wir im Lehen erwerben, und zwar ist es das rein indi- 
viduelle Gedächtnis, die dem eiii/elneu gegebene Fähigkeit, in seinem 
Leben, Erfahrungen sn madien, die die Eia&bung aller erlemtm Thätig> 
keiten ermr^giicht. 

Im Gegensatz dazu kommt bei den ererbten Bewegungen ein in- * 
dividuelles Gedächtnis gar nicht in Thäta^eit, und wenn man von einem 
Artgedächtnis spricht, das sie vermittelt, so braucht man das Wort 
„Gedächtnis" in einer zu weit gehenden Übertragung, oder aber es wird 
damit gemeint, dass erbliche Bewegungen vererbte Gewohnheiten seien, 
also einstmals doch durch Erfahrung und Gedächtnis erworben. Diese 
Ansicht ist bereits widerlegt, und ihre T^ilialtharkeit wird sich im fol- 
genden noch deutlicher ergeben, l'nd was die ( bri tnignng des Wortes 
„Gedächtnis" im Sinne eines Artgfd;ielitni>sts iKttitVt, ist diese nur 
geeignet, den Hegriff zn verdunkehi und Verwirrung zu stiften, i/cidcr 
ist es heute Mode geworden, jede Auswahl unter Reizen, selb.st in der 
unorganischen Natur, Gedächtnis zu nennen, und man spricht heute gar 



Digitized by Google 



42 



Meyer: Üboog uod GedAchtois. 



▼on Gedächtnis, wenn ein Draht oinen Strom, den er einmal geleitet 
hat> nim besser leitet als andere Stromarten. Die Gedächtnisfnnktion 
unseres NerrensysteniB ist eine durchaus eigenartige, genau abgrenzbare 
Th&t%keit. Überall wo Ton einmal oder hinfiger gegebnen Eindrücken 

eine Spur zurückgeblieben ist, also überall wo &{ahrnngen gonacht 
sind, hat das Gedächtnis gearbeitet. 

Die überwiegende Bedeutung des Gedächtnisses für jede Art Übung 
mnss ohne weiteres einleuchten. Alle Bestjindteile des BewegangB?op- 
gangs, jeder einzelne Übangsakt vollzieht sich unier Mitwirkung des 
Gedächtnisses, und nur dieses wmj^licht überhaupt einen Fortschritt 
der Übung. Die Übung beruht im wesentlichen auf JBrfahrung, und £r> 
fahrung ist dasselbe wie Gedächtnis. 

So wenig eine Erfahrung angeboren sein kann, so wenig wird 
irgend welches Oedächtnismaterial vererbt, und wir werden ohne eine Spur 
von Gedäciitnisinhalt geboren. Wäre es anders, so könnten wir uns ja 
auf unser Gedächtnis niemals verlassen, denn es soll uns docli im Leben 
dadurch nnterstütisen, dass es die liüheren Eindrücke aufbewahrt und 
eine Eriimening daran ermöglicht, die wir uns weiterhin zu Nutze machen. 
Würde ich eine Erinnerung von den Erlebnissen eines iiit-iiier Yorlahren 
haben, so wäre mir unter ümsf^nden damit sehr schlecht gedient Nicht» 
widerspricht dem Wesen der Gedächtnisfunktion mehr, als Yon ererbtem 
Gedächtnisinhalt zu sprechen. Die Nerrenelemente, die die Fähigkeit 
haben von den Eindrücken eine Spur in einer uns unbekannten Form 
aufzubewahren, können ihren Inhalt erst im Leben empfangen. Angebrnren 
ist nur die Fähigkeit, die Eindrücke aufzunehmen und aufzubewahren. 

Sie ist natürlich, wie alle unsere Fähigkeiten beschränkt durch 
gewisse unüberschreitbare Grenzen, die in der Struktur und Funktion»» 

weise unseres Nervensystems begründet sind, und die wiederum bei den 
einzelnen Individuen in sehr weiten Grenzen schwanken. Der eine hat 
ein besonders gutes Gedächtnis für Formen, der andere für Töne u. s. w. 
Das bedingt dann «grosse T^nterschiede in der t'bnncjssfähigkeit der von 
den hetretllenilen Gedächtiii.steilen abhängigen Thätigkeiten. Wer ein 
schlecliles l'urmengedächtnis hat. wird es im Zeichnen niemals zu branch- 
baren Leistungen bringen^ UTid wer kein Tongedüchtnis hat, wird nicht 
singen lernen. Daraus geht die Bedeutung des Gedächtnisses für die 
Übung schon recht deutlich hervor. Wir werden aber am besten wieder auf 
das Beispiel der Sprache zurückgreifen, die uns in die Arbeitsweise des 
Nerrensfstems die besten Einblicke gestattet. 

Die Kolle des Gedächtnisses bei der Erlernung der Sprache ist 
nach den firttheren Erörterungen 1»cht abauleiten. Zunächst lernen wir 
die Sprache als gehörte Laute kennen, unser Gehör nimmt sie auf und 
übermittelt jeden einzigen Eindruck dem Gedächtnis, das erst nach un- 
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zäbligen Wiederholungen imstande ist, das physiologisch betraditet über- 
aus komplizierte Woribild, znnächst einmal Mtf den Gegenstand, den es 
bezeichnet, zu beziehen, auch wenn dieser nicht mehr gleidbzeitig wahr- 
gmommen wird. Bis dann weiterhin das Lautbild im Gedlditnis so 
deutlicb nnd genau haftet, dass die ersten Versuche, es selbst nachzu- 
bilden, gemacht werden können, dazu gehören noch unzählige Wieder- 
holnngen. Das Ziel der Bewegung, das lautwerdende Wort, wird aiso 
ansschliesf^lich durdi das Gedächtnis gegeben. 

Damit ist aber dessen Thätigkeit noch nicht erschöpft, auch das 
Anpassen der Impulse an das gegeben^^ Ziel ist Sache der Erfahnmj]^. 
Nachdem das Kind unzählige Male spreciieu gehört hat, macht es die 
ersten Versuche ein Wort nachzusprechen, und nun beginnt eine neue 
ßeihe von Erfaiu ungeD, die ebenso zahllos sein müssen, ehe ein Gedacht* 
nts for die den Impulsen folgenden Bewegungen und die .dadurch zu er- 
reichenden I^ntte ausgebildet ist, das es ermöglicht, das Bewegungsziel zu 
erreichen. So gut wie das Ziel der Erfahrung entnommen ist, wird 
auch .die Bewegung selbst nach dem Prinzip der Erfahrung an8gdi»ildet, 
beide Bestandteile des Obungsvorganges sind also von der Gedächtnis- 
üKhigkeit in erster Linie abhängig. 

Für die Möglichkeit, den Bewegnngsapparat in den Dienst beliebiger 
Zielbewegungen ZU stellen, ist es von der allergrössten Bedeutung, dass 
das (iedächtiiis seinen Inhalt voll>tändig und ohne jede Ansnnlime ans 
der Eriahrung im Einzelleben gewinnt. Wir haben geseheiu dass, solaiiji;c 
der Bewegungsapparat nur angeborenen Thätipjkeiten dient, eine An- 
paKsnng dieser Bewegungen an die Erfahrung, eine Plastizität der Arbeit 
unmöglich ist. Aul' bestimmte lieize oder Gei'iildc folgt notwendig immer 
dieselbe unabänderliche Handlung. Was die erlernte Bewegung aua- 
z«chnet, ist die Möf^ichkeit, sie nach den Erfahrungen des Lebens 
dessMi Bedürfniraen in mannigfaltigster Weise anzupassen, und wir ver^ 
danken diese wichtigste f^higkeit der Eigenschaft des Gedächtnisses, 
seinen Lihalt ganz aus der Erfahrung zu nehmen. 

Dieser Inhalt, mit welchom die Nervenelemente, die das Gedächt- 
nis vermitteln, gewissermassen angefüllt werden, ist im voraus durchaus 
nicht bestimmt, nur hängt er natürlich von den Verbindungen der Ele- 
mente ab, eine Zellgruppe, die ihre Heize vom Gehörorgan empfängt, 
kann eben nur Gehöreindrüclce aufbewahren. Aber es können sicher- 
lich dieselben ZeJlgruppen von dem einen bei der Erlernung des Klavier- 
bpiels, vom andern bei der .\usbildung von Akrobatenkunststücken oder 
zu anderen Fertigkeiten verwendet werden. T^nd auch bei Benutzung 
einer Zellgruppe zu einem bestimmten, durch die Verbindungen ge- 
gebenen Zweck, ist der Inhalt in jedem speziellen Falle doch immer 
noch ein Terschiedener. Man denke nur an die Möglichkeit, die ver- 
sohiedensten Sprachen zu erlernen. Auch hier sehen wir die Änfullung 



Digitized by Google 



Hejer: Übung and Qedlnhtai«. 



der Zellgruppen mit sehr verschiedenem Ged&chtniBinhah, je nadi den 

Lebenserfahrungen des einzelnen. 

£s ist überflüssig, die Arbeit des Gedächtnisses bei den verschie- 
denpn Bowoj^ungen im einzelnen zn verfolgen, die Spraclie bietet nns das 
ausgezeichnetste Beis-piel, um alle physiologischen JksTandteile des lie- 
wegungsvorganges zu verfolgen, und dieselbe Bedeutung wie hier liat das 
(lediichtnif? natürlich bei allen erlernten, tl. h. nach der Erfahrung aus- 
gebihU'ten Bewegungen. ISachdem wir gesehen haben, welche Rolle 
der Benachrichtigung des Gehirns iiber den Stand der Bewegung durch zu- 
geleitete Beize zukommt, miun ims die Bedeutw^ des Gedächtnisses für 
die Erlernung von Bewegungen einleuchten, denn die Sinnesorgane, zu 
denen das Lagegeföhl gehört» werden ansschUesslich nach dem Frimsip 
der Erfahrung ausgenutet. 

Eine Übung der ei^ntlichen Sinnesorgane giebt es swar nur in 
sehr beschränktem Masse, einigermassen werden die Hilfsorgane eingeiibt, 
besonders beim Auge die Muskeln, die es bewege aber die Sinnesorgane 
selbst sind kaum übungsfähig, und doch müssen wir sehen, hören u. 8. w. 
erst ganz und gar lernen. Nur ist es nicht das Auge und das Ohr, die 
geübt werden, sondern ausscldiesslich das Gehirn muss sehen und hören 
lernen, oder vielmehr lernen, das Gesehene und (lehürte deuten und 
verwerten. Denn die Aufnahme der Erregungen aus den Sinnesorganen 
ist eine Aufgabe, die das Gehirn ohne tJbung löst, das lüud weiss nur 
mit den ersten Eindrücken nichts anzufangen. Das bedeutet aber nichts 
anderes, als dass die Eindrücke der Sinnesorgane, so vett sie nicht ei^ 
erbte Bewegungen auslösen, keine Bedeutung gewinnen, so lange sie nicht 
mit vorausgegangenen Eindrucken in irgend einer Weise verbunden und 
verglidien werden. Es müssen erst eine Unzahl von Eindrficken ein- 
gewirkt haben und dem Gedächtnis einverleibt sein, dann bekommen 
die Sinneseindrücke eine Bedeutung. 

Bei den zur Einübung von Bewegungen besonders verwendeteo 
Lagesinn- und Muskelgefühleindrüekcn ist die Bedeutung der Erfahrung 
im Einzelnen besonders deutlich /u verfolgen und leicht /u erkennen. Zu 
allererst weiss das Kind, wenn es eine Empfindung au irgend einer 
Körperstelle hat, gar nicht, wo der Beiz eingewirkt hat und noch 
weniger beurteilt es den Keiz oder versucht bcwusst , ihn zu be(un- 
flussen. Durch massenhafte Wiederholung der Eindrücke, besonders 
durch eigenes ununterbrochenes Experimentieren lernt es allmählich die 
Empfindungen und die Reize kennen, und kann dann anfangen, durch 
Bewegungsversttche auf die Beize der Aussenwelt einzuwirken. Wenn 
ein Tier sofort nach der Geburt auf einen Beiz mit einer zweckmassigen 
■Abwehrbewegung reagiert und Bcfaeinbar gleidi xücht nur die SteUe kennt, 
wo der Reiz eingewirkt hat, sondern oft auch die Art des Reizes zu 
unterscheiden scheint, so giebt man sich bei einer solchen Auslegung 
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der Bewegung eben einer gewaltigen Täuschung hin. Wir haben nichte 
vor uns «Js die Aoslösang einer erwbten Bewegung durch einen Beiz, 
ein Wiaeen, wie es das Eind ans der Erfahrung gewinnt, hat das Tier 
weder von dem Beiz noch von seiner Abwehrbewegung. 

Wiedemm stossen wir hier auf den tiefgreifenden Ge^nsats zwisdien 
der Binrichtnng eines Gehirns mit ererbten Bewegungen und dem mensch- 
lichen, das zum aUergrössten Teil erlerate Bewegungen ausübt, und jetzt 
erst könnm wir den Unterschied im Wesen der beiden Thätigkeitsarten 
ganz Teratehen. Während die ererbte Bewegung durch den äusseren 
Beiz, wenn er zum ersten Male einwirkt, ebenso gut am^lOet wird wie 
alle späteren Male, folgt auf die ersten Reizeinwirkungen niemals eine 
erlernte Brwpjnmi?- foli^t auf den Sinnesreiz zunächst ühprlirmpt nichts, 
die Heize werden vielmehr nur aufgespeichert, d. h. dem Gedächtnis ein- 
verleibt. 

Es ist katnn zn bezweifeln, dass diese Arbeit des (Jodärhtnisses 
beim Kinde sofort nach der (ieburt hpginnt. wonn nicht zinn Teil schon 
im Mutterleibe, wo das Lagegntiihl zu üben schon (xelegeuheit vorhanden 
ist, wenn üuch ch's\i,'PiTf^n ohne rechten Nutzen, weil die Vergleichung 
zwischen den l iud nicken der verschiedenen Sinnesorgane fehlt, die die 
üedächtnisarbeit gerade so sehr wertvoll macht. Nach der Geburt aber 
beginnt die Ansammlung von Gedächtnismaterial sofort Wenn wir ein 
wenige Wochen altes Kind schon einen Gegenstand ins Auge fassen, und 
bald auch einem bew^en Dmge mit den Augen folgen sdien, so müssen 
schon eine Unmenge von Eindrücken gehaftet haben, um diese Bewegung 
auszulösen. Es haben ja auch fortwährend Reize eingewirkt, bevor die 
erste Bewegung erfolgte, und da sie keine Bewegung ausgelost haben, 
müssen sie eben im Gehirn zurückgehalten worden sein. Das aber ist 
die Arbeit des Geilä< litnisses. 

So wenig dem Menschen ausschliesslich erlernte, also durch Er- 
fahrung mittelst des Gedächtnisses gewonnene Bewegungen zukommen, 
so wenig ixt etwa im Tierreich djis Umgekehrte der Fall. Den Tieren 
kommt Gedachtni-^nihijzkt'it nnd dementsprechend auch Ausbildung von 
Bewegun'/fn durch Erfahrung im allgem^Mnen in um so höherem Masse 
zu, je hoiin wir in der Tierreilie «intsttiigen. Nur mu8>< man nicht die 
Kompliziertheit einer Handlung zum Massstabe dafür nelimen, wie sie 
physiologisch begründet ist. Es giebt höchst verwickelte Thätigkeiten, 
wie den Nestbau der Insekten, die sicherlich nichts mit Gedächtnis und 
Erfahrung zu schaffen haben, die auch stets beim ersten Versuch genau 
so gut geleistet werden wie bei allen spateren Wiederholungen. Darauf 
abw kommt es bei der Beurteilung unserer Frage an. Sieht man, dass 
eine Th&tigkeit durch Erfahrung im Einzelleben abgeändert wird, zeigt 
sich also ein Modifikationsvermögen, dann ist Gedächtnis im Spiele, und 
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dann igt die Bewegong entweder ganx erlernt oder ein Gemisch rm Er- 
erbtem und Erlerntem. 

Das Ged&cbtnis entsteht selbstversändlich nicht plötzlich und ver^ 
drängt mit einem Schlagp die Thätigkeit der ererbtor clianismen, es 
hat sich allmählich ent^^u•koH. unrl hat die Stelle des Instinktes zum 
Teil ganz, zum Teil nur in sehr {geringer Breite eingenommen. In der 
Entwickelunersreihe der Orfj;jinisnien ist selbstverständlich xnorst die Form 
der ererbten Bewegung entstanden, die erlernte ist die viel verwickeitere, 
aber auch leistungsfähigere Bewegnng.sart, und wie die verwickeiteren, 
sogenannten höheren Formen sich aus den niederen erst entwickelt 
haben, ao sind natfiilidi auch die verwickelteren FnnktioiMn nach oder 
aus den ein^Msheren her?orgegangen« Jetzt sehen vir, ide verkdirt die 
Annahme ist, dasa Instinkte dnrch Erblichwerden von Gewohnihditeii 
entstehen könnten. Es mfisste dann die niedere Form ans der leistongs- 
fähigeren entstanden sein. 

Entsprechend diesem Entwicklungsgange sind die beiden Arten der 
Uehimarbeit, die Gedächtnisarbeit und die direkte Auslösung der Be- 
wegungen durch die Keize, aucli vielfach noch in gemeinsamen Wirken 
anzutreffen. Ex])erimentcll i.st diese Frage vielfach geprüft worden, in- 
dem mnn den .\l)l;snf vun Be\v«'<riniL^f'Ti durch Hindernisse störte. Die 
Fähigkeit das Hindernis zu umg< lu!n oder zu vermeiden, bildet sich je 
nat-h der verhandenen Gedächtnisiähigkeit sehr verschieden schnell aus. 
Werden HinderiiLsse sofort vermieden, dann ist diese Fähigkeit entweder 
mit der Bewegung vererbt oder es sind schon ähnliche Erfahrungen, 
rorbergegangen. Stösst aber das Tier erst gegen das Hindernis und 
lernt es nach mehreren bösen Erfahrungen sidi in Acht zu nehmen, 
dann muss ein Gedächtnis gearbeitet haben. Man hat das Vorhanden- 
sein von Gedächtnis bis zu den höheren Fischen in der Tierreihe hersli- 
▼erfo]gen können, dagegen ist für die Insekten, die als so sehr intelligent 
gelten, wie Bienen und Ameisen, ein sicherer Beweis von Gedächtnis- 
fähigkeit nicht erbracht, und diese Tierre vwfSgen sicherlich vom grössten 
Teil nur über Reflex- und Instinktmechanismen. 

Wenn dap^epfen ein Fisch, freilich erst nach hunderten von Wieder- 
hoiunf'»ni -uir ein Signal zum Futterplatz schwimmt, dann kann man 
ihm Gedächtnis nicht absprcclien , nur stellt; man sicij nicht etwa vor, 
dass sein Gedächtnis in der Höhe der Au^hildnng dem menschlichen 
auch nur im entferntesten vergleichbar sei , wenn es auch schon im 
Wesen dieselbe Funktion ist. Das Gedächtnisbild, das ein scheuer Vogel 
und ein Haushund von einem Menschen gewinnen können, ist seiner 
Genauigkeit ausserordentlich verschieden, und dementsprechend auch die 
Möglichkeit, es praktisch zu verwerten, nicht dieselbe. Der Yoge) wird 
vor jedem mensdienähnlidien Eindruck, vor einer sohlechten Vogel- 
scbeuohe sogar, diehen, der Hund dagegen kann die einzelnen Menadien 
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gat nntorscheiden und sich ihnen gegenüber Yerbalten, je nach seinen 
Erfahrnngen. Hier zeigt sidi deutlich, wie die Bewegnngen abhängig 
sind von der GedSohfcniaarfoeit, me der Inhalt der die Gedachtnisepnren 
aufbewahrenden Hiraeleinente die Beweguqgen modifiziert 

Jetzt üehlt uns znm vollen Yerstindnis der physiologischen Vor- 
gänge beim Ablauf der erlernten Bewegungen und bei ihrer JSinfibung, 
nnr eine physiologiBche Erklärung des Gedächhiisses , und deshalb 
müssen wir uns mit dieser Funktion noch weiter beschäftigen. 

Die Arbeitsweise des CedAcirtnisses. 

Das Gedächtnis hat den Zweck, seinem Besitzer die Möglichkeit 
8u geben, Erfahrungen zu machoi, und sie im weiteren Lehen aus- 
zunutzen. Nicht anders wie alle anderen Funktionen des Organis- 
mus und wie seine ganze Struktur muss das Gedächtnis im Laufe 
der Entwickelung erworben und als eine vorzügliche Waffe im Kampf 
ums Dasein allmählich vervollkommnet worden sein. Wir werden gut 
thun, uns seine Entstehung vor Angen ztt halten, wenn wir nach einem 
Verständnis für die Arbeitsweise des Gedächtnisses suchen Wir werden 
dann einschen , dass die Zurückhaltung und Wiedererweckung von Ein- 
drücken dem Träger des (Tedäciitm.sses kaum einen Nutzen bringen 
könnte, wenn nicht eine eigenartige Arbeitsweise unseres Gehirns hinzu- 
käme, die darin besteht, sämtUciie in einem Augenblicke oder in rascher 
Aufeinanderfolge gegebenen Eindrücke zusammenzufassen. Man nennt 
diese Kombinationsthätigkeit allgemein die Association, spricht aber ge- 
wöhnlich nur von Association der VorsteUungen, schrankt also die Be- 
zeichnung, vielleicht aber auch die Sache selbst, auf das rem psychO" 
logische Gebiet ein. 

. Dass ein ganz allgemein gültiges Prinzip vorli^, werden wir im 
folgenden sehen, und um Missverständnisse vermeiden, will ich das 
Wort ^Association'', das übrigens nicht zu den Zierden unserer wissen- 
schaftlichen Sprache gehört, ganz vermeiden. Die Bedeutung der Zu- 
sammenziehung der Eindrücke werden einige Beispiele leicht erweisen. 
Ein Tier merkt sich mit Hilfe seines Gedächtnisses seine Futter- oder 
Wasserplätze, es lernt geine Feinde kennen n. s. w. Durch die ein- 
fache Anrijewahrung der äinneseindrücke ohne ihre Zusammenfassung 
wäre das Tur dabei gar nicht gefördert. Den Weg zur Qirelle kann 
es doch nur wiederfinden, wenn der eine Sinneseindruck imrm r das Er- 
innerungsbild des nächsten, das darauf gefolgt ist, als das Tier den 
richtigen Weg ging, hervorruft. Wir selbst finden uns auf ganz dieselbe 
Weise in den Strassen unserer Stadt, in unserer Wohnung znredit. 
Jeder Sinneseindruck muss das GedfichtnisbUd eines anderen, gewohnlich 
damit verbundenen, heryorrufen, damit wir unser Ziel erreichen. Be- 
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merkt sei, d&ss dieser Vorgang ebenso gut mit wie ohne Teilnahme 
des Bewnsstseins sidi voUzielien kann, woraus schon hervorgeht, dass 
die Versobmelzirag der Eindrücke ein physiologisdier Vorgang ist. 

Ein Beispiel von der Versdmieliiuig gänzlich gleidneitiger Ein- 
drücke bietet uns wieder die Sprache. Hört man das Wort ^Zucker'' 
aussprechen, so wird, wie man gewöhnlich sagt, die Vorstellung des 
Zu( k(^i s damit erweckt und ebenso umgekehrt beim Anblick des Zuckers 
.las Wort. Das Ict/to ist aber durchans nicht immer der Fall, es fällt 
uii.s >^iiv nicht ein, bei allem, was wir wahrnehmen, an seine Benennung 
zu denken. ]5eim Sprechen müssen wir an die Dinge, die wir benennen, 
stets denken, wenn wir nicht grade blosse Übungen unseitr Sprach- 
werkzeuge treiben wollen. Die Kombination ist aho in diesem Falie 
teilweise einseitig und das hat seine guten Gründe, ileim Sprechen- 
tern^ mnss namticb stets die Bezeichnung znsammwtreffen mid T«r- 
schmolzen werden mit der Wabmehmimg des Gegenstandes, daa Kind 
hört nnzählige Male Aas Wort „Zucker^ gleichzeitig mit dem Eindmcke, 
den es von dem Gegenstande selbst empfangt, dagegen kann es den 
Zucker, seine Eig^schaften, seinen Gebrandi u. s. w. andi kennen knien 
ohne das Wort „Zucker'^ jemals zu vernehmen, und es lernt auch seinen 
Geschmack schon kennen, bevor es in der Sprache so weit fortgeschritten 
ist, dass es den Klang richtig gleichzeitag aufoimmt und damit vor* 
binden kann. 

Das Klangbild „Zucker" in unserem Gedächtnisschatz könnte uns 
selbstverständlich nicht den geringsten Nnt/en bringen, wenn es im Ge- 
hirn nicht vermöge des Kombinat lonapnuzips regelmadsig mit den Er- 
innerungsbildern verbunden würde, die wir vom Zucker aus unseren 
sonstigen Wahrnehmungen geschöpft haben. Diese Verbindimg könnte 
aber nicht stattfinden, wenn nicht die Erregungen selbst verschmelzen 
würden, ganz abgesehen von der Kombination der GedächtnisbOder. Es 
mnss der Eindruck des weissen Stückes Zucker mit dm Eindruck des 
gehörten Klanges ^Zudser'^ viele Male verschmolzen sein, und es mnss 
nicht der einfache Sinneseindmck jeder für sich dem GedHohtnis ein- 
verleibt sein, sondern grade diese Zusammenfassung mnss unser Ge- 
dächtnis vornehmlich aui'be wahren, damit der eine Eindruck das Ge- 
dächtnisbild des andern hervorrufen kann. Denn darin allein besteht 
der Nutzen des Gedächtnisses. 

Häutiger als ganz gleichzeitige Kindriicke lunssen Reihen von 
schnell einander i\>lgcnden Wahrnehinungcn vorliunden werden. Darin 
liegt für das ])liysiologische Veriatändnis keine besondere Schwierigkeit, 
denn die zu kumbiniercnden Eindrücke müs.sen einander so dicht folgen, 
dass die Erregungen, die der eine auslöst, noch nicht verklangen sind, 
wenn die neuen einsetzen. Auch hier bietet die Spradie wieder das 
lehrreichste Betspiel. Wir nahmen yorbin das Klangbild Zucker ala ein- 
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heitlichen Eindruck, in Wirklichkeit liegt aber hier schon eine Ver- 
schmelzung einer Vielheit von Eindrücken vor, denn das Wort Zucker 
bestellt aus mehreren Lauten, deren jeder physiologisch wieder durch 
ZnaammenfaBsong verscbiedeiier , diesmal aber irirkUch gleichzeitiger 
TSne entsteht Werden die einzelnen Laute etwas anseinanderge* 
xerrt, wie beiia buchstabieren, so kommt die Yerschmelzmig nicht mehr 
zostande. 

Wir sehen jetzt, welche ungeheure B lnitung die Zusammenfassung 
der zusammenfallenden Eindrücke hat. Handelt es sich doch bei diesem 
Arbeitsprinzip nicht nur um die Verbindung der von den verschiedenen 
Sinnesorganen herkommenden Eindrücke, an die man bei dem Wort 
As^jociation gewöhnlich denkt. Zunächst müssen die verschiedenen von 
demselben Organ gelieferten Wahrnehmungen zusanimengefa.s>t werden, 
und es ist natürlich im Wesen derselbe Vorgang, wenn die Eindrücke 
verschiedener gleichzeitig gesehener Ciegenatände verschmelzen, wie wenn 
hiermit die Klänge unserer Sprache sidi verbinden. Übrigens gehen 
zweifellos in die Kombination auch gewisse innere Vorgänge des Ge- 
hirns mit ein» nnd es besteht zum mindesten die Tendenz nnd meistens 
auch das Vermögen, in mehr oder minder ToUkommener Weise sämt- 
liche zeitlich und rämnlich znsammenfallenden Eindrücke oder vielleicht 
sogar alle Gehimerregungen zu kombinieren und zu einem Gesamtein- 
druck zu vereinigen. Die Grenzen dieser Kombinationsthätigkeit sind 
leider noch gar nicht erforscht, die verbreitete rein psychologische Auf- 
fassung der hier in Betracht kommenden Hirnfunktion hat einer Frage- 
stellung, die zu Resultaten führen könnte, bisher wohl hindernd im 
Wege gestanden. 

Mit dem Gedächtnis zusammen hat sicli die Fähigkeit der Kom- 
bination alhnählich entwickelt, und sicherlich sind davon ebenso viele 
Stufen der Vollkommenheit in der Tierreihe erreicht, wie wir für das 
Gedächtnis annehmen müssen. Jedenfalls wirken beide Fähigkeiten stets 
zusammen, die eine ohne die andere hätte überhanpt keinen ersichtUdiea 
Zweck für ihren Tr^r. 

Jetzt können wir verstehen, was Übung des Gedächtnisses ist 
Wir brauchen uns nur zu vergegenwärtigen, dass der eigentliche Nutzen 
der Gedächtnisarbeit in der Aufbewahrung der zeitlichen und räumlichen 
Zusammenhänge liegt, und dass jeder Zusammenfall gleichzeitiger Ein- 
drücke sich dt iu Gedächtnis um so fester einprägt, je häufiger sich die- 
selbe Kombination wiederholt iiat. Dass das Wort Zucker mit dem so 
benannten Dinge /usammengehüit, beliält das Kind erst nach vielen 
Wiederholungen der gleichzeitigen Wahrnehmung des Wortes und 
des Gegenstandes, dann aber sitzt auch diese Kombination im Ge- 
dächtnis so fest, dass sie unter normalen Veriiältnissen nidit wieder 
verloren geht. 

OxtasBratMii Am Nwrw» and S6alMiIeb«iM. (H«ft ZZZ.) 4 
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Damit ist die Bedeutung des Gedächtnisses aber nicht etwa über> 
schätzt, aondem noch lange nicht eneh^^ft Bd einigem Nachdenken 
rniifls es jedem deutlich werden, , dass unser ganzes Wissen, ¥om alltäg- 
lichsten begonnen bis zur schmerigsten Fachausbildimg in erster Linie 
unserem Gred&ohtnis zu danken ist. Wir pflegen nur swischen Wissen 
und Sicherinnern einen ^radilichen Unterselik d zu machen, indem wir 
das Wiederanf tauchen von selteneren Kombination mit Erinnern, b&ufig 
wiederholte Verbindungen mit Wissen bezeichnen. Ich erinnere mich, 
dass die Tinte schwarz igt , wäre sprachlicli falsch , aber physiologisch 
ist es ebenso gut eine Erinnerung an vorhergegangene, dem Gedächtnis 
einverleibte Eindruckskombinationen, wie die Erinnerung an ein weit 
zurückliegendes Erlebnis. 

Die Erinnerung, das Wiederauftauchen der Gedäcbtnisbilder iindot 
nur statt durch Vermittelung der Kombination der gleichzeitigen £in- 
drftcke. Wiederholt sich ein 'Bestandteil einer Kombination, die als 
ganzes dem Gedächtnis einverleibt worden ist, so taucht das Erinne* 
nmgsbild der ganzen Kombination auf. Ich erkenne eine Melodie wieder, 
heisst nidits anderes, als die ersten Ttme rufen in mir das GedSchtius^ 
bild der folgenden hervor, vielleicht auch das des Textes oder der Um- 
stünde, unter denen die Melodie gehört wurde. Ich erkenne einen 
Menschen wieder, wenn sein Anblick in mir das Gedächtnisbild einer 
Kcihc von Kombinationen oder wenigstens einer solchen hervorruft, in 
die ^rcui }V]](\ als Bestandteil eingegangen ist. Ich habe den Menschen 
unter den und den TTmständen schon gesehen. 

Die Dinge. Personen und Erlebnisse, die sich i\)rt\vahrenfl wieder- 
holen, die wir selir genau kennen, und deren Auftauchen im Gedächtnis 
wir gar nicht erinnern, sondern wissen und kennen nennen, haben in 
ungraählten Wiederholungen Ged&chtnisspuren in uns hinteriassen, und 
die Folge davon ist, dass vir, so vertraut wir mit ihnen sind, sie in 
gewissem Sinne doch gar nicht so genau kernen, wie sdtener ein- 
wirkende Eindrücke. Wir kdnnen uns xdlmltcb nur der wenigsten 
Kombinationen, in die solche sich tä^^ich wiederholenden Eindicke 
eingehen, mit vollkommener Treue erinnern. Eines Kollegen aus meiner 
Studienzeit erinnere ich mich stets, wenn ich den Abdruck eines Ma- 
donnenbildes .sehe , der in seinem /immer hing nnd meine Verwunde- 
rung erregte, und /.war sieht mir jedesmal die ganze Situation mit voller 
Deutlichkeit vor Augen. Ohne die Madonna weiss ich gar "nicht, wie 
die Person aussah, ich denke gar nicht an sie, wenn ich nicht das Bild 
sehe. Hier habe ich eine treue Erinnerung einer Kombination mit vielen 
ganz deutlichen Einzelheiten. 

Hätte ich mit d«uselben Kollegen länger verkehrt, so wäre wahr- 
scheinlich das Gedächtnisbild jener Kombination verloren gegangen. 
Der Verlust der Erinnerangsbilder, das Vergessen, geschieht durchaus 
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nicht, wie vielfach behauptet wird, stets in gleicher Weise. Man denkt 
beim Yergeäsen mdst an das Sdiwinden der CredäehtniBbiMer dtirdi 
ihr Altor. Dabei unterschätzt man aber ihre Dauer, sie sind sehr viel 
schwerer zerstörbar, als dass daraus das schneUe Vergessen der meisten 
Eindrücke erklärt werden könnte, und wenn man ihnen nicht grade eine 
in sehr weiten Grenzen schwankende Lebrasdaner zuerkennen will, muss 
man sich nach andern Ursachen des Vergessens umsehen. Jedermann 
erinnert sich gelegentlich an Erlebnisse, die viele Jahre zurückJie^o, 
«nd die vollständig im Gedächtnisschatz geruht haben, ohne inzwischen 
durch Erinnerung aufgefrischt zu sein. Wenn ich heute meine Geburts- 
stadt besuche, die ich 10 Jahre nicht gesehen habe, so werde ich mich 
bei jedem Schritt einer Unmenge von ganz treu dem Gedächtnis ein- 
verleibten Erlebnissen erinnern , die mindestens die letzten 10 Jahre 
ganz im Gedächtnisschatz geruht haben, und zwar deshalb, weil der 
normale Anstoss znm Erinnern gefehlt hat; Denn nur dorcb Empfang 
eines Eindradn, der einen Teil jener alten Kombination ausmacht, 
können die Bilder erweckt werden. Ein solcher Bestandteil ist g^ben, 
wenn ich die örtlichkeitoi wiedersehe, in denen sich jene Erlebnisse 
Zi^etragen haben. 

Solche Beispiele beweisen doch unzweifelhaft, dass die Gedächtnis- 
bilder sehr langlebig sind, viele sind gewiss fast so ausdauernd wie wir 
selbst, sie tauchen nur deswegen nicht auf, weil kein Bestandteil der 
Kombination neu einwirkt. Solcbp Eindrücke sind natürlich nicht ver- 
gessen, sie tauclien prompt zur gegebenen Stunde auf, ihre Stunde kann 
aber nur kommen, wenn sich irgend ein Teil der Kombination wieder- 
holt. Selbstverständlich soll damit nicht geleugnet werden, dass die 
Gedächtoisbilder durch ihr Alter eine gewisse Abschwächung erfahren, 
jiiur kann dies Moment nicht ausrnchen, um das Vergessen der meisten 
Eindrücke, die wir empfangen, zu erklären. 

Eme Person nun, an die ich Jahrelang mcht gedacht habe, weil 
sich kein Anstoss dazu bot, habe ich überhaupt nicht vergessen. Was 
ich dagegen wirklich vergessen habe, das sind unzählige Kombination^ 
in die als Bestandteil der Eindruck einer anderen Person eingegangen 
ist, mit der ich täglich verkehrt habe. Wenigstens ist der Eindruck 
der Pers^>n nicht mehr imstande, die Erinnerung an die einzelnen Kom- 
binationen, zu denen sie gehört, auftauchen zu lassen. Andere Bestand- 
teile sind da/u eher imi^tande, und zwar wenn es solche Eindrücke sind, 
die nur ein oder wenige Male in eine Kombination eingegangen sind, 
zu der auch das Bild der l'erson gehört. Dieses Beispiel macht das 
Prinzip, das hier in Betracht kommt, schon klar. 

Die wichtigste Ursache des Vergessens ist danach nicht das Altem 
der Gedachtnisbilder, sondern ihre Gleichartigkeit. Je zahlreicher die 
Kombinationen sind, in die ein Eindruck eingeht, um so schwieriger 
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wird die einsehi«! Brlebnisse auseinander tu halten, zu deren Be- 
standteilen der Eindruck gehört. Die Peraonen nnd Dinge, die wir tfig* 
lieh um uns sehen, gehen in eine Unsahl von Kombinationen ein, des- 
wegen kann ihr Anblick nicht dazu geeignet sein, die Erinnenmg aa 

bestimmte Ereignisse wachzurufen. Das Gedächtnisbild, das sie unter 
ganz bestimmten Verhältnissen hinterlassen haben, kann dagegen in 
voller Deuthchkeit erweckt werden, aber nur wenn ein andrer Bestand- 
teil der Kombination neu einwirkt, der uiiv bei wenigen Bildern zu- 
sammen mit dem Eindruck der Person vorkommt. Hier ist die Kom- 
bination auch wieder nicht vergessen. Das gewöhnliche ist doch aber, 
dass alle iiusseren Umstände sehr ähnlich sind, sich sogar bis auf die 
Abweichungen der ZeitnmstiiDde fast decken. Dann ist eine Wieder- 
erweckong nicht mehr möglich, das Gedächtnisbild ist aufgegangen in 
eine Unzahl von gldchaitigega Kombinationen, und die einzelne Kombi- 
nation thatsächlidi vei^essen. 

Deswegen sind aber diese Eindrücke nichts wäaiger als verloren. 
Grade die alltäglich einwirkenden Büdu dienen uns ja dazu, die ge- 
bräuchiiohsten Kenntnisse zu erwerben, deren wir fürs Leben am meisten 
bedürfen. Ich habe gewiss schon tausend Hunde iresehen, und doch 
erinnere ich mich im Augenblicke ganz deutlich nur eines einzigen, 
dessen nämlich, der mich vor 25 Jahren in die ^\^ade gebissen. Der 
Bestandteil der Kombination „Biss in die Wade" kann, da er ein ganz 
vereinzelter Eindruck ist, die ganze Kombination, zu der er gehört, die 
Stelle, an der das Ereignis stattfand, die Leute, die dabei waren, und 
besonders das Bild des Hundes in toHmt Deuttichkeit wachrufen. 'Sind 
nun aber die Erinnerungsbilder aller übrigen Hunde etwa verloren? Sio 
haben doch alle zusammenwirken müssen, damit ich weiss, was ein Hund 
ist, die GedftditnisBpnren sind also aulbewahrt worden, wenn es anch 
nicht mehr möglich ist, die einzelnen Kombinationen, zu denen sie ge^ 
hören, wieder auftauchen zu lassen. Aber mit ihrer Hilfe werden Be- 
griffe usw. gebildet, unser ganzes Thun beruht auf der Verfügung über 
diese Gedächtnisarboit des Tages. 

Wie die Fähigkeit des Gehirns die gleichartigen iMiidrücke mit- 
einand(^r zu verbinden, für dit; l'.rlernung von Bewegungen nutzbar ge- 
macht wird, bedarf jetzt nur noch eines Hinweises. Wir haben ja ge- 
sehen, wie ein fortwährendes Vergleichen stattfindet zwischen den ge- 
stellten Zielen und den durch die Impulse erreichten Erfolgen. Selbst- 
veiständlich werden die Eindrücke fortwährend kombiniert» und es jndei 
im Gredächtnis eine Aufbewahrung der Kombination von Ziel und Bo- 
wegnngsimpuls statt Ungezählte Male muss eine Bewegung versuchi 
werden, ehe sie mit einiger Vollkonmienheit ausgeführt idrd, und von 
jedem Versuch bleiben Gedachtnisspnren haften, es bilden sich Ver- 
bindungen von gestellten Zielen und erreichten Bewegungseifolgen, und 
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ans einem reichen GedächtnisechatK von ausgeführten Thätigkeiten 
irerden bei nenem Bedarf für sene Aufgaben, Erinnemngen gevisfler- 
maseen als Baischl&ge dem GedächtniBschatz entnommen, nm sie, so gut 
es der neue Zweek erlaubt, su verwerten. Der eine Bestandteil der 
Kombination, das Ziel der Bewegung, ruft den andern, den notwendigen 
Impuls für die Muskeln, als Erinnerung wach. Da wir fortwährend er- 
lernte Bewegungen ausführen, so sehen wir, wie dem Gedächtnis fort- 
während Erinnerungen entnommen werden müssen, ebenso wie ihm un- 
aufhörlich Eindrücke übermittelt werden. 

Das Vergessen einmal gut eingeübter Bewegungen hat, wie nadi 

dem vorhergehenden zn erwarten , nur eine sehr geringe Bedeutung. 
Noch niemand hat das Schwimmen während des Winters verlernt. Wir 
verlernen nur leicht die viehm Einzelbewegnnfjcn, die oiner verwickelten 
Thätigkeit angehören, wenn eine gewisse Ähnlichkeit dei- einzelnen Be- 
standteile TorHegt. Beim Spielen eines Instrumentes lassen sich dafür 
leicht iiexspiele finden. Dass aber deswegen die vielen Wiederholungen 
ähnlicher Bewegungen ebenso w^g verloren sind, wie die Gedächtnis^ 
eindrücke vielor &hnlidier Gegenstibide, das leuchtet ein. Sie müssen 
alle zusammenwirken, um die Ausbildung der Zielbewegungen zu fordern, 
denn das kann nur geschehen durch die Anhäufung eines ungeheuren 
Gedachtnismaterials, dessen Vorhandensein unserem unmittelbaren Be- 
wusstsein freilich ganz entgeht. Die Bedeutung der unbewussten Arbeit 
unseres GedSditnisses wird nun aber wohl dem Leser klar geworden 
sein , und wir wollen jetzt nur nocli für die rein physiologische 
Funktion des Gedächtuisaes auch nach einer physiologischen Erklärung 
suchen. 

Versuch einer physiologischen Erklftnins des Gedächtnisses. 

Dass es eine physiologische Erklärung des Gedächtnisses geben 

muss. dass also die Arbeit des Gedächtnisses von Nerveneleraenten . sei 
es nun in allen, oder in bestimmten Teilen des Gehirns, in ii gend einer 
Weise versehen wird , darf wohl jetzt als selbstverständliche Voraus- 
setziinL' hingestellt werden. Die Thatsache, dass Gedächtnisausfälle be- 
stimmttui Zerstörungen im Gehirn folgen, ist übrigens ein ausreichender 
Beweis für diese Voraussetzung. 

In welche Elemente des Gehirns aber das Gedächtnis zu verlegen 
ist. dafür haben wir nur wenig brauchbare Anhaltspunkte. Wir haben 
zwar bei dem Beispiel der Sprache gesehen, dass die Erregungen aus 
dem Siunesoigan von einer Stelle des Gehirns in Empfang genommen 
werden, aus der sie erst, wahrscheinlidi etwas Terarbeitet und umge- 
schaltet, einer sweiten Stfttte sustrdmen, in der wir den Sita Ton Ge^ 
däditnisbildem mit Siebeiheit amiebmen müssen. Man kann jedoch 
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meines Eiacbteiie der eisten Aufnahme-I^»tte nicht obne weiteres die 
Gedichtnisiähigkeit absprechen. Wir wissen nnr, dass von hier ans die 
Erregangen erst der Stätte des Spracbgedttchtnisses xostrOmen. Ob aber 
nicht schon vorher Spnren haften bleiben, darfibw können wir so lang* 

nichts aussagen, als wir nicht wissen, wie sich die Gedaohtoisarbeit 
überhaapt vdixieht, also auch nicht, wie sie sich verteilt. 

"Wenn wir mit Sicherheit behaupten können, dass die Gedächtnis- 
spuren in irgend einer Weise in Gphirnelementen niedergelegt sind, so 
ist das aber bei Tjeibe nicht so zu vorstehen , daf5s etwa für jedes (Je- 
dächtnisbild eine oUei mehrere bestimuit« >«erverizellen bereit liesjeiu 
die sich gelegentlich damit beladen, es nun für alle Zeit festhalten und 
damit ihren endgültigen Inhalt empfangen haben. xS ieuials ist die Sache 
so dargestellt worden, trotsdem findet der Anatom in den Büdiem der 
Psychologen zn seinem Erstannen ansAhrliche Widerlegungen der An- 
aidit, dass jede ;yVorstelIung^ in einer Kervenzelle eitse. Sehen wir 
schon von der Vermengnng von Yoratelhing und Gedachtniaspttr ab, so 
bleibt die Idee, dass jede Nervenzelle vielleicht in der Art eines lichi- 
en^findUchen Papiers ein bestimmtes Gedächtnisbild aufnimmt, immer 
noch so komisch, dass man in ihrem Urheber einen Spassvogel vermoten 
möchte. Wenn behauptet wird , dass die Gedächtnisspnren in den 
Xcrvenzeilen sitzen, so sagt man damit doch noch lange nicht das, was 
die Psycho logen mit so viel Aufwand widerlegen wollen. 

Man bedenke doch mir. welche bescheidene Rolle überhaupt das 
einzelne Element im Haushalt unseres Nervensystems s[>ielt. Wenn wir 
ein einziges Wort veniehmen oder einen Gegenstand sehen, so ötrüiul 
die Errang in himderten oder vielleicht gar tansonden v<m Nerven- 
fasern gleichzeitig in onser Gehirn. Dort wird bei den mannigfachen 
Umsohaltnngen der Vorgang dnrchans nu^t vereinfacht, eondem je 
weiter die Erregung von einer ScJialtst&tte mr andern schreitet, um so 
mehr Elemente beteilige sich zunächst an dem Frozess. Bei der Ent- 
stehung eines Bildes müssen sicherlich tausende von Nerrenelementen 
zusammenwirken und selbstverständlich sind auch ebensoviele bei seiner 
Aufbewahrung im Gedächtnis beteiligt. Das Zusammenwirken der Ele- 
mente bei Entstehung verwickelter Bilder kann gar nicht kompliziert 
genug gedacht werden, dieselben Zellgrui)i)eii müssen in mannigfachster 
Gruppierung zusammenarbeiten, um so verschiedene Wirkungen zu er- 
reichen, wie wir vorkommen sehen. 

Die Zahl der Zellen des Nervensystems beträgt übrigens nicht 
weniger ab 2—^ Tausend Millionen. Wenn also mn Qedibditnisbild 
auch in tausenden von Zellen gleichzeitig aufbewahrt wird, so ist dodi 
Platz genug für zahlreiche Bilder vorhanden, seihet wenn man sich die 
Aufbewahrung ähnlich kindlich vorstellen sollte, wie bei der oben er-. 
wShnten Einzellen-Theorie. Nun haben doch aber viele Bilder mit- 
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einander eine grosse AnzaM Bestandtefle genteittsan)^ und dann mfinen 
nch selbstverständfioik auch in den GedächtniszeiUen die Bilder zum 
Teil decken. Wenn ich jetzt aus meinem Federhalter die Feder herausr 
ziehe, soll dann etwa das Gedächtnisbild des Halters ohne Feder lauter 

andre Zellen einnehmen, als das mit der Feder? 

Das Gedächtnisbild zweier ähnlicher Gegenstände nimmt natürlich 
eine grossf^ An/alil ZclUnnppen gemeinsam ein. und jedes belegt ausser- 
dem noch einige llinizelleu für sich, die aber selbstverständlich zugleich 
bei der Aiifbewahnmg unzähliger andrer Bilder beteiligt sein können. 
In welcher Weise im einzelnen die Erregungen, und damit auch die 
bleibmden Spuren, welche die [Eindrücke hinterlassen, sich verteilen 
mögen, dafür ist es allwdings bei unserem hentigen anatomischen Wissen 
nicht möglich, anch nur die ersten Anhaltspunkte zu findm. Es fehlt 
uns vorläufig noch jede Kenntnis der Schaltnngsveise der Nerrendemente 
zueinander im einzelnen. Wir ^mssen, daas jedes Element Termöge der 
vielen Teiläste seines Nervenfortsatzes mit zahlreicher leren Zellen 
in Verbindung treten muss, aber nach welchem Prinzip die Ausstrah- 
lungen der Erregungen stattfinden mögen, wie sich also die Erregungen 
umschalten, dafür grade fehlt uns jeder Anhalt, inirl da bei jedem 
nervösen Vorgang eine überaus grosse Anzahl von Elementen mitwirken 
muss, ist die Sache so ausserordentlich verwickelt, das« et» nicht mög- 
lich ist, durch schematische Darstellungsversuche die Verhältnisse sich 
näher zu bringen. 

Dunit verzichten wir, wie der aufmerksame Jjeser bereits bemerkt 
haben wird, auch anf d^ Versuch, die Kombination der Eindrücke 
zu erklären. Diese Arbeitsweise kann natürlich nur beruhen auf einer 
bestimmte Schaltungswdse der Nwvenelemente untereinander. Damit 
die eigrayartige Zusammenfassung der Einzeleindrücke zustande komme, 
müssen die Erregungen selbst in irgend einer Weise umgeschaltet werden, 
wie das aber im einzelnen geschehen mag, darüber kann man sich nur 
dann ein Bild zu machen versuchen, wenn man die Verhältnisse für die 
Betrachtung sehr weit vereinfacht. Mir kommt es aber gerade darauf 
an, die ungeheure Kompliziertheit der Vorgänge recht hervortreten zu 
lassen. Es genügt auch für unsere Aulgabe, iVst/iistelien, dass die Ver- 
schmelzung der Erregungen unbedingt ein physiologischer Vorgang sein 
muss, der sich aus einer eigenartigen Schaltung der Nervenelemeute er- 
klären muss. 

Zu warnen ist nur davor, sich die Znsammenfassung etwa im Sinne 
der oben charakterisierten Einzellentheorie vorzustellen. Die Erregungen 
müssen im Gehirn, je weiter sie sich von den Sinnesstätten fortsetzen, 
immer mehr Elemente ergreifen. Die Yersohm^nng wird freilich nur 
in dem Sinne erfolgen können, dass nach mehr&eh«! Umschaltungen ein 
Teil der gleichzeitigen Err^ungen von versdiiedenen Seiten denselben 
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Elementen zuströmt, aber dimeben mag die Erregtmg in sahlloeen anderen 
nicht identischen Elementen gleichzeitig ablaofen. Dabei «liebt sich 
nooh eine Frage. Wird dem Gedäclitnis das bereits zn einer Kombination 

zusammengezogene Bild, also die Erregung nach der gedachten Um- 

schaltung übergeben, oder bewahrt es die einzelnen Teile gesondert? 
Da ^vir gesehen haben, dass gerade die Autbewahrung der zeitli'h'^n 
und raumlirhfn Zusammenhänge im (ledächtnis den Xnt/en der ganzen 
Einrichtung ausmacht, so muss jedenfalls ein Teil der Gedachtnisarbeit 
erst nach der Umschaltung einsetzen. 

Man wird aber die Frage nach dem «Sita des Gedächtnisses nicht 
mehr so eindringlich stellen, wenn man sich nur erst einmal vuu dem 
Gedanken t Ines haften bleibenden Bildes losmacht. Im Gehirn giebt es 
keine Bilder oder ähnliche Dinge, da giebt es nur Erregungen und 
Spennangszustände der Nervenelemente, nnd die Gedachtnisfnnktion kann 
in nicbts anderem bestehen, als in der Aufbewahrung von physiologischen 
Erregungszuständen in i^nd einer Form. Hat man sich das erst ein- 
mal klar gemacht, dann wird man nicht immer fragen, „wo sitzen die 
Gedächtnisbilder/ Eb«iso gut wie in einer Gedachtnisstätte ffir ein 
bestimmtes Sinnesorgan tausende von Nervenelementen die Erregungen, 
die ein Eindrack verursacht, gleichzeitig empfangen und aufbewahren, 
mögen sich an der Aufbewahrung einer Kombination zahllose Ele- 
mente beteiligen, die in den verschiedensten Himregionen liegen. Auch 
spricht gar nichts gegen die Annahme, dass die Aufbewahrung auch ver- 
teilt sein mag über mehrere Stationen, denen ei'st nacheinander die 
Erregungen /.nstromen. Die Einheitlichkeit des Bildes l'iir das IJewnsst- 
sein darf nicht schliessen lassen auf einen einheitlichen oder auch uur 
ganz gleichzeitigen Erregungsvorgang im Gehirn. 

Wir lassen also die Frage nach dem Sitz des Gedächtnisses aut 
sich beruhen, da nicht genügend Anhaltspunkte gegeben sind, um den 
einm Schaltstätten die Gedachtnisfähigkeit abzusprechen nnd sie den 
anderen zuzusprechen, nnd da eine Verteilung der Arbeit auf viele 
Stätten ebenso gut denkbar ist, als die Annahme einer engen Be- 
scluankang. — • Unsere Aufgabe besteht also nicht darin zu untersuchen, 
welche Zellgrnppen das Ged&chtnis vermitteln, sondern welche Eigen- 
schaft die Nerveneh rn rite, die damit betrant sind, dazu befähigt, die 
sogenannten Gedächtoisspuren aufzubewahren und zur rechten Zeit wieder 
aufleben zu lassen. 

Die Vorstellung von der Funktionsweise der das Gedächbiis ver- 
mittelnden Elemente, welche im folgenden vorgetragen werden soll, schwebt 

mir bereits seit 6—8 Jahren vor, und ich habe so lange zu verfolgen 
gesucht, ob alle Thatsachen, die ich kennen lernte, sich mit meiner 
Hypothese vereingen lassen. Das schien mir stets der Fall zu sein, und 
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damit wäre der «nichtigste Anspruch an emeii EridäningsTersadi eifüllt, 
der selbstverstSndlich nur eine Hypothese sein soll. Ich icomine mit 
einer einzigen Hilfeannahme ane, im flbrigen gründet sich mein Er- 
klarnngsrenmch anf bekannte physiologische Erscheiunn^n. Wenn ich 

noch betone, dasB die Hypothese auch eine allmähliclie Aushildimg des 
Gedächtnisses ans niederen Formen erklärbar erscheinen lässt, so wird 
das Wagnis, mit einem Erklärungsversuch hervortreten, für dessen ex- 
perirnontelle Begründang nichts beizabringen ist, wohl hinreichend ent- 
schuldigt er^^clieinen. 

Ich gehe von bekannten, dem Gedächtnis ähnlichun Erscheinungen 
ans. Eine solche trafen wir bei Betrachtung der l'liysiologie der Übung. 
Wir sahen, dass durch fortgesetzte Übung ein leichterer Ablauf der 
Th&tigkeit bewirkt wird, der mit einer Erhöhung des Spannungszustandes 
in den beteiligten Zellgruppen erklärt werden musste. Eine gewisse 
Ähnlichkeit mit der Gedftchtnisarbeit ist dieser Erscheinung wohl nicht 
abzusprechen. In beiden Fällen lässt ein nervöser Vorgang eine Spur 
xoriick, die sich bei Wiederholung des üeixes hier in Verstärkung, dni 
in neuem Ablauf des gan^n Vorgangs äussert. Dass die Ähnlichkeit 
nur entfernt ist, sei jEUgegeben, sie beruht aber, physiologisch gedacht, 
wenigstens darin, dass in beiden Eällen von den nervösen Erregungen 
etwas zurückbehalten wird. B^m" d^r Übung führt dieser zurückbleibende 
Teil der Erregungen zu einer Erhöhung der Spannung in den !Nerven- 
elementen. 

Wenn wir im Auge behalten, dass es im Nervensystem an physio- 
logischen Erscheinungen nichts weiter giebt, als Erregungsvorgänge und 
Spannungszustände, so wird die Annahme, dass auch die Gedächtnis- 
fonktion in irgend einer Weise durch Veränderung oder Entstehung 
von Spannungssuständen vermittelt wird, sich von selbst ergeben. Das wird 
besonders deutlich, wenn wir zu dem Ausgangspunkt unserer Betrachtung 
suruckkehren, und wieder den Glegennts rem ererbter und erlernter Be- 
wegung ins Auge fassen. Werfen wir einmal die Frage auf, wie sich 
die beiden Arbeitsweisen unterscheiden, wenn wir nur die physiologischen 
Erscheinungen, also den Ablauf der Erregungsvorgänge verfolgen. Bei 
der ererbten Bewegung ruft der Bei-/ direkt die Bewegung hervor, es 
bleibt von fl-T Erregung nieht?. im Nervensystem zurück. Beim Menschen 
folgen dagegen auf die meisten iiei/n überhaupt nicht sofort Bewegungen, 
der allergrösste Teil der Eindrücke wird vielmehr dem (iedächtnis ein- 
verleibt. Die Reize, oder vielmehr die durch sie hervorgerufenen ner- 
vösen Erregungen bleiben also im Gehirn, es wird ihre Energie zurück- 
gehalten. Das kann aber selbstverstlukdlich nicht «iders geschehen, als 
indem Bewegung in Spannung übergeht. Die Gedäcfatnisarbeit muss 
also bestehen entwed^ in einer Änderung oder Schaffung von Spannungs- 
zuständen in gewissen Nervenelementen. 
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INe Änderung eines SpännnngesoBtandes haben w bei der Übung 
kennen gelernt, wir sahen dnrch Wiedeiiiolung einer Err^ong eine Er- 
höhung der Spannung in den beteiligt«! ZeUgnippen zn stände kommen. 
Ein solcher Vorgang kann aber das Gedächtnis nicht ▼ermitteln, denn 
der ganze Gedächtnisinhalt wird ja erst im Leben erworben nnd eine 
Spannungserhöhung in bostimmten Zellgruppen kann deshalb als Ver- 
mittler des Gedächtnisses nicht gedacht werden. Anders aber die 
SchaflFung eines noch nicht vorhandenen Spaimun[z;szustande8. Würden 
Zellen vorhanden sein, die zunächst keine Spannung aufweisen, die viel- 
mehr einen Spannungszustand erat dadurch erhalten, dass ihnen von 
aussen Err^ungen zuiUessen, so wäre die Möglichkeit gegeben, dass 
Anregungen in einer Weise aufbewahrt werden, dass bei Wiederholung 
des Eindruckes, der sie hervorrief^ sich ein Teil der beim ersten Male 
dem ländruck gefolgten nenrösen Vorgänge ebenfalls wiederholt. Halten 
wir uns nun die Arbeitsweise des Ged&cbtnisses vor Augen, die Bedeutung 
der Verschmelzung i^eiehzeitiger Eindrücke für das Wiederaaftauchen 
der Gedächtnisspuren, so wird sofort klar, wie viel die obige Annahme 
zur Erklärung der Gedachtnisfnnktion beitragen kann. 

Ich nehme also an, dass die der Gedächtnisfunktion dienenden 
Nervenelemente eine Arbeitsweise haben, die nur darin von der der anderen 
Nervenzellen abweicht, dass bei ihnen ein Spannungszustand nur entsteht, 
wenn sie Erregungen von aussen empfangen. Dass den Nervenelementen 
überhaupt ein gewisser Spannungszustand zukommt, das wissen wir be- 
stimmt aus allen physiologischen Thatsachen. Der Ablauf der zentralen 
nervösen Vorgänge erfolgt stets derart, dass ohne die Annahme der 
Möglichkeit, Ladungen von Energie anzuhäufen und diese auf die Beize 
hin in Form von Entladungen abzugeben, eine Erklärung der Funktionen 
des Nerven^Btems ausgeschlossen ist. Dass wir über die Art der Kraft- 
anhäufung nichts auszusagen wissen, darf uns dabei nicht bekümmern. 
Vorläufig fehlt es auch der Physik, die auf Schritt und Tritt mit der 
Annahme gebundener Enei^en arbeiten muss, fast überall an au8reicheib> 
dem Verständnis des Vorganges, und in unserem Falle liegt wahrschein- 
lich eine chemische Bindung vor, die wir uns ganz gut erklären könnten. 

Nnn nehme icli an, dass die das ( iedächtnis vermittelnden Elemente 
ihren Spanuungszustand nicht allein durch Vermittelung des ^tolTwechselB 
ans inneren Ursachen erhalten, sondern nur unter dem ImhUuss von Er- 
regungen, die ihnen von aussen her als Reize zuströmen, imstande sind, 
in einen Spannungszustand zu geraten, der zur Entladung fUhrrat kann, das» 
also die ersten Erregungen in ihnen keine Entladungen bewirken können, 
dass vielmehr die ersten Beize, die ihnen zuströmen, nur in Form von 
Spannungen aufbewahrt werden, bis die Spannung den Grad erreiokt 
hat, dass durch neue Heizung, also durch Wiederholung desselben Eint 
drucks, eine Entladung erfolgen kann. 
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Aufbewahrung und Wiedererweckuiag von Gedächtnisspuren wären 
daittdt zu eridlren, obne dass zu Aunahmen gegriffen werden brauchte, 
die allzaweit Ton dem abweichen, was wir über die Funktionsweise der 
Nerrendemente sonst wissen oder wenigsten yennnten müssen. Man 
beadite nnr, dass erstens das Vorbandensein eines Spannnngszustaades 
in jedem Element, welches die Erregung weiter geb«a soll, eine all- 
gemein anerkannte Fordening ist, denn die Fortpflanzung der Erregungen 
geschieht in Form von Entladungen. Um solche zu erklären, müssen 
aber Spa-nmings^nstandc vorauRjS^esetzt werden. Zweitens kennen wir 
Schwankungen dieses Spannungszustandes bei allen iNervenzellen m den 
Zuständen der Ermüdung und verscliiedener Vergiftungen. Wir wissen 
also, dass die Si)annung sich in der Intensität verändert. Drittens wissen 
wir, oder haben wenigstens gute Gründe anzunehmen, dass unter dem 
Einfluss der Reize allgemein eine Erhöhung des Spannungzustandes ein> 
tritt, wie ich bei Besprechung der Pfajdologie der Übung erläutert habe. 
. Von hkx aber bis zu der Annahme eines Spannungszustandes, der durch 
den Beiz nicht yerstarkt, sondern erst geschaffen wird, ist doch wahr- 
haftig nur ein sehr kleiner Schritt. Und wenn diese Annahme geeignet 
ist, auf die Arbeitsweise einer so wichtigen, bisher ganz unaufgeklärten 
Funktion, wie das Gedächtnis, einiges Licht zu werfen, so ist wohl die 
Berechtigung gegeben, sie zum mindesten als Hilfshypothese im Auge zu 
behalten und zu verfolgen, wie weit durch sie die Erklärung der Er- 
scheinungen gefördert werden kann. 

Auf die Ähnlichkeit der früher besprochenen Erscheinung bei der 
Übung mit denen des Gedächtnisses ist bereits hingewieison worden, 
und darautliin wurde das Gedächtnis von einigen Thysiologen als all- 
gemeine Eigenschaft der Organismen oder der organisierten Substanz 
angesprodien. Nun ist freilich das Oedädilaüi in seinem Wesen dodi 
grundy«rBchieden Ton der einfachen Verstärkung der Erregbarkeit durch 
Ausübung der Funktion, aber der Gedanke, dass von dieser Erscheinung 
bei dem Versuch einer Erklärung der Gedachtoisfimktion ausgegangen 
werden müsse, ist schon ausgesprochen, und um so mehr glaube ich auf 
dem richtigen Wege zu sein. Meine Annahme entfernt sich gar nicht 
so sehr von den allgemein anerkannten Thatsachen, es gelingt aber, 
durch sie den WesensTiTitcrschied zwischen Gedächtnis und Funktions- 
verbes.serung durch L bung mit einem Schlage ins rechte Licht zu rücken. 
Hier bewirken die Reize eine Verbesserung der Erregbarkeit, dort werden 
die Reize ganz und gar aufbewahrt, was ist da naheliegender als die 
Amiahme, dass wenn hier die Reize den Spannunycjzuatand erhöhen, sie 
ihn dort Uberhaupt erst hervorrufen? 

Dabd wird die Bolle des Stoffwechsels für die Erzeugung des 
Spannungsznstandes in den GedächtniszeUen gar nicht so sehr anders 
gedacht als bei den anderen Zellen. Freilich erzeugen diese ihren 
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SpaDnungszustand von selbst, aber anoh sie brauchen die Beize, die sie 
^um Fanktionieren veranlassen» tun sich anf der Höhe des Spannungs- 
«Qstandes erhalten zn können. Der Reiz ^rkt also ganz offenbar anf 
•die Bildung der Sponnkr&fte ein, und der Schritt zn den nur unter der 
Wirkung des Beizes Spannung erzeugenden Zellen ist gar nicht sehr 
gross. Den Stoffwecbsel brauchen die Zellen, die die Erregungen zurück- 
halten, natürlich auch. Denn es kann keine Rede davon sein, dass die 
Erregungen etwa nur in derselben Stärke einfach zurückbehalten werden, 
in der sie den Zellen zuströmen. Dazn reichen die ausserordentlich ge- 
ringen Kraftmen^en. die durcli die Sinnesorjrane einströmpn. ^ar nicht 
-aus. Vielmehr wirkt die Erregung als Reiz ein. um einen Spannungs- 
zustand zu erzeugen, der von vielerlei Momenten abhängig ist, nicht zum 
•wenigsten von dem Zustand des Stoffwechsels in den Zellen, im Zu- 
stand der Erschöpfung werden deswegen Gedächt^isspuren viel schwerer 
.aufgenommen als in erheitern Zustande. 

Andererseits aber ist du; ihatsache beachtenswert, auf die bisher * 
noch gar nicht hingewiesen zu sein scheint, dass das Auftauchen des 
Erinnerungsbildes sehr wenig durch Ermüdimg zu beeinflussen ist. So 
sehr die Aufnahme der Eindrücke unter der Ermüdung leidet, so wenig 
scheint das Umgekehrte der Fall. Das aber würde sich aus der an- 
genommenen Arbeitsweise der Gedftchtniswllen sofort erkl&ren. Das 
Wiederauftauclien der Bilder wäre ja vom Stoffwechsel kaum abhängig, 
die Zellen geben ja dabei die Erregungen von sich, die sie früher, in 
nicht ermüdetem Zustande, aufgehäuft haben, und dazu sind sie zu 
jeder Zeit bereit, die augenblickliche Erschöpfung des Organs kann darauf 
keinen EinÜuss haben. 

Einigermassen mag aber der durch den Aussenreiz erhaltene 

SpannunKSzitstand aneh weiterhin vom Stoffumsatz abhängen, und in 
lanj^en Zeiti-'iiiTiH'Tt m-jL' er sich unter diesem Einfiuss vnh) abschwächen. 
Damit wäre ein \ i rgtäsen durch das Altern der üedaclitnisspiireu zu 
erklären. Ich hal)e aber bereits darauf hingewiesen, dass dieses Ver- 
gessen jedenfalls keine grosse IJedeutung haben k.^im. 

Ganz befriedigend erkhirt die entwickelte Annahme die Vorgänge 
bei der Erlernung einer Thätigkeit. Die ersten Reize, die geeignet 
wären, ererbte Bewegungen auszulösen, wirken, wo erlernte Tiuiiigii.eiten 
in Betracht kommen, zunächst nach aussen hin gar nicht* Sie werden 
Tollstandig im Gentralnenreni^tem zurückbehalten, sie bringen nur Ge- 
dächtnisinhalt hervor. Nach mehr oder weniger zahlreichen Wieder^ 
liolung«! fangen sie erst an, auf den Bewegungsmechanismus einzu- 
wirken, der Spannungszustand ist inzwischen in den eingeschalteten, mit 
Gedachtnisf unktion betrauten Zellen so weit gestiegen, dasa Entladungen 
«intrete n. 
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Es bedarf freOicb kaum eines Hinweises daraof, dass in der Wirk- 
licbkdt die Dinge viel verwidcelter sind. Überall sind Nebamcihaltiingenr 
▼orhandeni was sich schon darin «usert» dass derselbe Beiz gleichzeitig 
eine ererbte Bewegung, etwa einen Beflex auslösen, und andrerseits Ge-^ 

dSchtnisinhalt hervorbringe kann. W«t hat sich die Erregung nach 
zwei Seiten hin fortgepflanzt und trifft nur auf einer Seite auf erst zu 
ladende Zellen. Viel schwieriger aber wird ein Verständnis, wenn wir 
erst die höheren, d.h. dieallerverwickeltnsten Leistnngen betrachten wollten, 
bei denen dem Gedächtnis die Hauptthätigkeit zufällt. Die ^Schwieri^- 
keiten, auf die wir dabei stossen, bmihen aber, wie sich hp'i näherem 
Zusehen ergiebt, sämtlich darauf, dass wir die Arbeitsweise des dehirns 
bei der Kombination der Eindrücke nicht kennen. Die Gedächtnisarbeit 
an sich, die doch nur in der Aufbewalirung von Erregungen besteht in. 
einer Gestalt, dass neue gleichartige Eindrücke, d. h. Erregungen der- 
selben Elemente die früher damit verbundenen wieder aufleben lassen» 
diese ThSti^eit erklärt meine Hypothese schon ganz gut, die Schwierig- 
keit liegt nur in der Frage der Schaltung der Elemento. 

Durchaus unfruchtbar erweist sich aber auch beim Eingelien auf 
diese Frage meine 'Annahme nicht. Wir haben gesehen, dass der Wert 
des Gedächtnisses für seinen Träger nur in der Aufbewahrung der zeit- 
lichen und räumlichen Zusammenhänge liegt, und thatsiichlich werden 
bei den meisten Menschen auch die Zusammenhänge besser aufbewahrt 
als die Einzelbilder. Können wir nun auch die Schaltung bei der Zu- 
sammenfassung nicht im einzelnen verfolgen , so können wir doch an- 
nehmen, da&ö dabei gewissen Zellgruppen die iL,rreguiigen gleiciizoitig 
von 2 Seiten aus zuströmen müssen. Benken wir uns nun diese Zell- 
gruppen als Gedächtnis Termittolnde Elemente, so ergäbe sich bei An-^ 
nähme meiner HjpotheeOi dass in ihnen die Ladung durch die äusseren 
Reise von 2 Seiten aus gleichseitig erfolgen wird. Dass dadurch die 
Ladung bei Annahme gleich starker snfShrender Fasern und sonstiger 
gleicher Bedingungen stärker ausfallen "wird, als in den Ton nur einer 
Seite geladenen Zellen, ist einleuchtend. Wiederholt sich nun einer der 
beiden im ersten Falle gleichzeitig einwirkenden und zusammengefasstea 
Reize, so findet er in den Zcllgrupiien, die zuerst von 2 Seiten treladen 
wurden, eine selir erhcbüclic Spannung vor. und kann diebeiben Ent- 
ladungen bewirken, als käme der Keiz ebenso wie das erste Mal von 
beiden Reizquellen. 

Wie viel damit zur Erklärung der wichtigsten Erbcheinung der 
gaoxen G^dftchtniaarbeit gewonnen ist, liegt auf der Hand. Aw^ die 
Festigkeit der Verbindungen, die sich stets wiederholen, also bestimmter 
örtlicher und zeitlicher Zusammenhänge, ist damit erklärt. Einige» 
Licht wird durch dieselbe Betrachtung auch rerbreitet über die Yer- « 
schiedenheit der direkten Empfindung und des Erinnerungsbildes. Bei 
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dem Hangel jeder Ansdiaiiuiig über die Arbeitaweiae des GedäditniaseB 
kommt man in der Psjohologie ühex den groasMi Untersdiied' von Em- 
pfindung und Erinnenmg nicht hinweg. Als ob Ton Tcmherein ange- 
nommen werden müsste, dass beide sich decken mOasenl Bas Gedächtnis 
hat doch gar nicht den Zweck, die Empfindang genan aufzubewahren 
and wiederzugeben, es dient doch wie alle Funktionen, zunächst der 
Erhaltung seines Trägers und als Waffe im Kampfe ums Dasein, und 
es wird dazu durch die Aufbewahrung der zfitHphpn und räumlichen 
Zusammenhänge , während die Bilder der ein • hien bmneseindrücke 
durchaus nicht 80 wieder aufzuleben brauchen, wie sie empfunden 
worden sind. 

Fehlt dem Gedächtnisbild die sinnliche Frische des Eindrucks, so 
erklärt sich das schon daraus, dass die Erregung die Zellgnippen, die 
die Sinnesreize im Gehin zuerst in Empfang nehmen, bei der Erinne- 
nmg gar nicht mehr paaäert, sondern von den der ZtisammenfisssQng 
dienenden Zellgnippen, gleich den letzten Umschaltstfttten zngefährt 
wird, wo schon die Umwandlung in Bewegungsimpulse stattfinden mag, 
wenn die Erregung nicht auch bei der Wiederholung weitere Ged&cht- 
nisstätten zugeführt wird. 

Man sieht, dass die weitere Betrachtung immer wieder auf die 
Frage der weiteren Umschaltnngen und nach dem Sitz der Gedächtnis- 
arbeit führt. Jetzt ist aber wohl jedem Leser verständlich geworden, 
wie ich mir die VerteiUmsr der Arbeit auf viele Ze]lgrni»pen denke, die 
auch hintereinander geschaltet hein können. Wir haben gesehen, wie 
sich das Gedächtnis euoschiebt zwischen den äusseren Beiz und die Be- 
wegung. Wir wissen, dass die Erregungen, die die Eindrucke yeran» 
lassen, in aasserordentiich reichlicher Weise im Gehirn umgesdialtet 
werden, ehe sie schliesslich entweder bald, oder vemuttelst der Mög- 
lichkeit im Gedächtnis haften zu bleiben, zu jeder späteren Zeit zu 
Entladungen nach aussen, d. h. zu Bewegungen führen. Dass nun die 
ganze Gedächtnisarbeit grade an einem einzigen Punkte der vielen Um- 
schaltungen geleistet wird, dafür spricht eigentlicli gar nichts, und da 
wir wissen, dass jeder Eindruck Erregungen in vielen Schaltstätten 
hintereinander veranlasst, so ist es mir ain walirscheinlichsten , dass 
auch an der Aufbewahrung der zurückbleibenden Spuren viele Kieniente 
teilnehmen, die nacheinandei- die Erregungen erhalten. Man kann sich 
sogar vorstellen, dass die ganze Kette von Elementen, die eingeächallet ist 
zwischen die erste Empfangstation der Reize und die die Bewegung aus- 
losenden Zellgruppen sämtlich bei der Gedächtnisarbeit mitwirken. Frei- 
lieb kann es auch anders sein, hier lassen eben unsere anatomischen 
Kenntnisse noch gar keine Schlüsse zn. 

Lässt man aber diese Frage der Lokalisation der Gedächtnisarbeit 
und der Schaltungsweise der Elemente bei Seite, so wird 'man finden, 
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dass die eigentliche Gedächtnisarbeit durch die entwickelte Annahme, 
je mehr man sich in die Sache vertieft, um so besser erklärbar erscheint. 
Bs kann aber an dieser Stelle nicht noch weiter aof Eänzelhetten ein- 
gegangen werden, nnd ob xnnss dem denkenden Leser überlassen bleiben, 
die weitere Anwendbarbeit der entwickelten Ansebanong dnrch eignes 
Nachdenken zn prüfen. 

ScIlliffisMniclitaiis. 

Unsere üntersnchung, so lückenhaft sie auch erscheinen mag, ist 
beendet, denn die Aufgabe, die Yoii^nge bei der Übung und den An- 
teil des Gedächtnisses daran aussdiliesslioh vom physiologischen Stand- 
punkt aus zu untersuchen oder wenigstens zu beleuchten, ist erfüllt. 
Ich wollte 8seig«i, wie weit unsere heutigen anatomischen und physiologi- 
schen Kenntnisse uns in den Stand setzen, den Übungs- und Gedächt- 
nisvorcrang 7ä\ verstehen, und ich glaube bewiesen zu haben, dass dies 
wohl in weit höherem Masse der Fall ist, als allgemein angenommen 
werden mag. 

Absichtlich Labe ich es, m weit es irgend thunlich war, vermieden, 
auf die vielen psychologischen Fragen einzugehen, die .sich auf Schritt 
und Tritt bei der Untersuch ung dieser Grenzgebiete des geistigen und 
körperlichffli Lebens erheben, icJi habe die allerwichtigsten Fragen, so 
sehr sie sich aneh aufdrängen müssen, überhaupt nidit angeworfen. 
Damit soll nun aber nicht etwa angedeutet sein, dass ein so anssdiliesa- 
lich physiol<>gischer Standpunkt zur LfiKing aller Probleme ausreichen 
könnte, und dass die psychologischen Fragen sich etwa dadurch er- 
ledigten, dass man sie gar nicht stellt. W^ohl aber BoUte hier absieht- 
lieh die MögUchkeit gezeigt werden, solche Greozfragen gans ausschliess- 
lich Ton einem Standpunkt aus m behandeln. 

FreiUch ist meine Untersuchung durch diese Beschränkung auch 
halbe Arbeit geblieben, aber die psychologischen Erscheinungen beim 
Übungsvorgang hängen so innig mit den Grundfragen der Psychologie 
überhaupt zusammen, ihre Betrachtung führt z. B. so notwendig auf 
das Problem des Willens, dass eine Erörterung olme Berührung jener 
Hauptfragen gar nicht denkbar wäre. Die Bescluänkung war daher 
schon nötig, um diese Arbeit nicht über den Baum, der ihr geboten 
war, hinauswachsen zu lassen. 

Nur ein Punkt muss noch kurz erwähnt werden. In der gang- 
baren psychologischen Literatur über die Übung wird der Leser als 
Hauptproblem die iiage erörtert linden, wie bewusste willkürliche Be- 
wegungen durch Übung zn nnbewassten, sogenannten automatisch«! 
Th&tigkeiten werden können, und der psychologisch gebildete Leser wird 
die Besprechung dieser Frage in meiner Arbeit Termissen. Deshalb' 
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miU8 ich erwjümen, dus meiner AnHicht itadb diese Frage. eine rdn 
psychologisdw und keine physiologische ist. Denn bei diesem Erfolge 
der Übung handelt ea sieh nor um den Übergang von Bewnssiem za, 
Üttbewoastem, also grade um daa Grnndproblem der Fi^diologie. Fr«- 
lieb istversiidkt worden, für den Vorgang aine pbysiologisdie ErkUnmg 
zu geben. Man stellte die Hypothese auf, dass bei fortgesetsster Übung 
einer Thätigkeit sich für die geübt(? Funktion Verbindungswege bilden, 
die die Grosshirnrinde gar nicht berühren, so dass die Bewegimg. die 
zuerst mit Hilfe der (irosshirnrinde unter Mitwirkung des Bewusstseins 
eingeübt wird, später abläuft, ohne dass der Erregungsvorgaug erst bis 
zur Grossliirnrinde gelangt. Die Erklärung ist aber meines Wissens von 
keinem Aiiatoiueu angenommen worden, sie widerspricht auch den ailer- 
sichersten Erfahrungen. Beim Menschen werden Bewegungen, die die 
sllergrösste Neigung zeigen, aotomatisch zu werden, d. h. ohne Mit- 
wirkung des Bewnsstseins ablaufen za kdnnen, durch, Grosshimrinden- 
Verletzungen regehnässig aufgehoben. 

Übrigens ist es auch kaum denkbar, dass der Erfolg der Übung 
darauf beruhen soll, dass die Elemente, welche die Erfahrungen aufge- 

^ . _ . Ibungserfolg bewirken, schliesslich bei der 

Arbeit gar nicht mehr mitwirken sollen, und da alle erlernten Be- 
wegungen unter gewissen Umständen automatisch ausgeführt worden 
können, würde die ganze Grosshirnrinde gewissermassen nur den- Lehrer 
für die untergeordneten Schaltstätten spielen. Solche physiologischen 
Erklärungsversuche des rein psychologischen Problems des Vorhanden- 
seins oder Fehlens von liewusstsein beim Ablauf ein und desselben 
physiologischen Vorganges, kdnnen natüriieh keinen Wert haben, and wie 
berechtigt es war, die angeschnittene Frage bei unserer Untersuchung 
nicht zu berücksichtigen, ergeben schon die wenigen Andeutungen, die 
ich gemacht habe. 

Die BewusstseinSTOrgänge, die die Übung und die Thfitigkeit des 
Gedächtnisses begleiten, können nur im Zusammenhange besprochoi 
werden, und dieser Aufgabe müsste eine besondere Arbeit gewidmet 
werden. 
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